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RESUMEN

Carauaroma,W., Graco, M., LEDEsM4, |. & Diaz, K. (2026). Condiciones quimico oceanogrdficas durante el crucero
de evaluacion de recursos demersales, otofio 2024. Inf Inst Mar Perii, 53(1), 116-124.- El presente informe tiene
como objetivo conocer y evaluar las condiciones quimicas del mar peruano durante mayo y junio del 2024,
con la finalidad de caracterizar el habitat de recursos demersales en la zona norte de Pert con énfasis en la
merluza (Merluccius gayi peruanus) y especies acompafiantes. El estudio del oxigeno disuelto, clorofila-a y
nutrientes fue realizado durante el crucero de evaluacidén de hidroacustica de recursos demersales durante
la estacion de otofo tanto a nivel superficial como en perfiles verticales realizados frente a Paita (5°S) y
Chicama (7,5°S). La distribucion de oxigeno disuelto muestra frente a Paita mayor oxigenacion en la columna
de agua, bastante homogénea, no pudiendo determinarse la isoxigena de 0,5 mL/L que limita la ZMO. Las
caracteristicas de nutrientes indican el efecto de las masas de agua propias de la zona norte ante el ingreso
de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y/o aguas tropicales superficiales (ATS), mientras que en la zona
ocednica frente a Malabrigo y Pimentel se presenta una ZMO bien definida y el efecto del afloramiento
costero con altos nutrientes, en tanto que por fuera de las 50 mn se detectd presencia de Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) y de bajos nutrientes. El pH presenté bajos valores en toda el area de estudio, con una
distribuciéon homogénea frente a Paita y frente a Chicama el pH presenté la misma distribuciéon que el
oxigeno disuelto. En general, se observan bajas concentraciones de clorofila-a, con algunos nticleos muy
costeros principalmente en zonas de bahias y en una capa bastante superficial.

PALABRAS CLAVE: otofio 2024, crucero demersal, oceanografia, condiciones quimicas

ABSTRACT

CarruaromMA,W., GrRaco, M., LEDEsM4, ]. & Diaz, K. (2026). Chemical oceanographic conditions during the demersal
resources assessment cruise, Autumn 2024. Inf Inst Mar Perti, 53(1), 116-124.- This study evaluates the chemical
characteristics of the northern Peruvian coastal waters during May and June 2024, aiming to characterize
the habitat of demersal species, with particular focus on Merluccius gayi peruanus and associated fauna.
Measurements of dissolved oxygen, chlorophyll-a, and nutrients were conducted during the hydroacoustic
demersal resources assessment cruise, both at the surface and along vertical profiles off Paita (5°S) and Chicama
(7.5°S). Off Paita, dissolved oxygen levels were relatively high and uniformly distributed throughout the water
column, preventing the precise identification of the 0.5 mL/L isoxygen that defines the upper boundary of
the Oxygen Minimum Zone (OMZ). Nutrient distributions reflected the influence of local northern water
masses, along with incursions of Equatorial Surface Waters (ESW) and Tropical Surface Waters (TSW). Further
offshore, near Malabrigo and Pimentel, a well-defined OMZ was observed alongside strong coastal upwelling
and elevated nutrient concentrations. Beyond 50 nm, Subtropical Surface Waters (STSW) with low nutrient
levels were detected. pH values were generally low, showing a homogeneous distribution off Paita, while off
Chicama, pH patterns corresponded closely to those of dissolved oxygen. Chlorophyll-a concentrations were
overall low, with localized maxima in coastal bays, primarily confined to a shallow surface layer.

Keyworps: Fall 2024, demersal cruise, oceanography, chemical conditions

INTRODUCCION
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Entre el 19 de mayo y el 14 de junio de 2024,
el ImarrE realizd el “Crucero de evaluacion hi-
droactstica de especies demersales” con la fi-
nalidad de investigar la poblacion de merluza y
otras especies demersales durante la estacion de
otofio a bordo del BIC. Humboldt con el princi-

pal objetivo de estimar la biomasa de la merluza
y las especies acompafiantes. El presente infor-
me tiene como objetivo principal dar a conocer
y describir las condiciones quimicas del mar pe-
ruano durante dicho crucero con énfasis en la
caracterizacion del habitat de la merluza (Mer-
luccius gayi peruanus) y de sus especies acompa-
fiantes. Cabe resaltar que el crucero se llevé a
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cabo durante el inicio de un evento La Nina, ca-
racterizado por condiciones frias con anomalias
de temperatura negativas. Los resultados pre-
sentados son en referencia a las concentracio-
nes de nutrientes (Fosfatos, Silicatos, Nitritos y
Nitratos), oxigeno disuelto y Clorofila-a a nivel
superficial y fondo en las diferentes estaciones
de muestreo del area de estudio del crucero y en
dos perfiles verticales realizados frente a Paita
(5°S) y Chicama (7,5°S) entre la costa y las 50 mn
hacia fuera.

2. MATERIALES Y METODOS

El area estudiada durante el “Crucero de inves-
tigacion de la poblacion de merluza y otras es-
pecies demersales”, realizado por IMARPE entre
el 19 de mayo y el 14 de junio 2024, periodo de
otofo a bordo del BIC. Humboldt, comprendid
el drea entre los 3,5°S y 8°S, abarcando la ma-
yor parte de la plataforma continental. Se reali-
zaron 88 estaciones/calas de muestreo. Ademas
del muestreo superficial, se realizaron dos per-
files verticales en siete estaciones perpendicu-
lares a la linea de costa frente a Paita y Chica-
ma, entre 0 y 300 m de profundidad, desde las
5 mn hasta las 100 mn fuera de la costa (Fig.
1). En cada estacidn oceanografica, se colectd
informacién de parametros fisicos, quimicos y
biologicos del agua de mar, asi como informa-
cion atmosférica.
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Figura 1.- Carta de posiciones de las estaciones oceanograficas
del crucero de evaluacion hidroacustica de recursos demersales,
otono 2024
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Para la toma de muestra de agua de mar a di-
ferentes profundidades, se utilizd una botella
Niskin de 5 L de capacidad y para las muestras
superficiales un recipiente de plastico de 10 L
de capacidad. Se colectaron y analizaron 113
muestras de Oxigeno disuelto que se midié de
inmediato siguiendo el método de Winkler mo-
dificada por CARRIT y CARPENTER (1966). Para el
analisis de nutrientes se colectaron las muestras
en botellas de polietileno blanco de 250 mL y
preservadas en congelamiento hasta su analisis
en el laboratorio de la sede central del IMARPE
usando la metodologia descrita por STRICKLAND
y Parsons (1960). Las muestras para las medicio-
nes de clorofila-a fueron filtradas a bordo usan-
do filtros de fibra de vidrio Watman GF/F de 2,5
cm de didmetro, luego fueron almacenadas en
oscuridad y en refrigeracion hasta su analisis en
el laboratorio de la sede central del ImARrPE, la
metodologia utilizada fue de YENTscH y MENZEL
(1963) y la medicion se realiz6 usando la técnica
de fluorometria.

3. RESULTADOS

3.1.-Distribucién Supertficial y fondo
Oxigeno disuelto

Las concentraciones superficiales de oxigeno di-
suelto fueron mayores a 3,5 mL/L en toda el area
de estudio indicando condiciones oxigenadas.
Los valores mas altos se ubicaron frente a Punta
Sal (4°S) y en la zona ocednica frente a Pimentel.
En las aguas de fondo las concentraciones fue-
ron significativamente menores.

Las concentraciones mas bajas, menores a 0,5
mL/L, se ubicaron en la zona oceanica frente
a Malabrigo y frente a Talara (Fig. 2a, b). En
las zonas costeras se observan mayores concen-
traciones con maximos en la bahia de Sechu-
ra, Talara y al norte de Punta Sal. Los valores
maximo, minimo y promedio se presentan en
la Tabla 1.

Tabla 1.- Valores maximos, minimos y promedio de
oxigeno disuelto y clorofila-a en superficie y fondo

Oxigeno disuelto (mL/L) Clorofila-a (ug/L)

Min. Méax. Prom. Min. Miax. Prom.
Superficie 3,5 5,5 4,4 0,26 3,43 1,25
Fondo 0,1 3,5 1,11 0,012 1,72 0,24
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Figura 2.- Distribucién de parametros quimicos, a) Oxigeno disuelto superficial, b) Oxigeno
disuelto de fondo, c) clorofila-a superficial, d) clorofila-a de fondo

Clorofila-a

Las concentraciones superficiales de clorofila-a
muestran el incremento hacia la zona costera alcan-
zando valores maximos de 3,43 ug/L, principalmen-
te asociado a bahias y la zona entre Pimentel y Pta.
La Negra. En general el frente productivo de 1,00
ug/L se presento bien pegado a la costa. En el fondo,
por su parte, se repite el incremento hacia la costa in-
dicando el significativo acoplamiento pelagico-ben-
tonico. Concentraciones cercanas a 1,72 ug/L se
presentan en las zonas costeras mientras las concen-
traciones bajas cercanas a 0,012 pg/L en las estacio-
nes mas oceanicas (Fig. 2¢, d). Los valores maximo,
minimo y promedio se presentan en la Tabla 1.

Nutrientes

Los fosfatos en superficie presentaron valo-
res menores a 1 uM en la zona norte del area

de estudio (4°S) incrementandose hacia el sur,
alcanzando valores mayores a 1,5 uM entre Pi-
mentel y Malabrigo. Este mismo patron, se ob-
servod en la distribucion superficial de Silicatos
que presentaron valores bajos en la zona norte,
con concentraciones menores a 5 uM, incremen-
tandose hacia el sur con un ntcleo cercano a 10
uM frente a Pimentel (Fig. 3 c). Los nitritos en
superficie presentaron valores bajos con cierta
tendencia a incrementarse hacia el sur. Concen-
traciones menores a 0,5 uM se encontraron al
norte de los 4°S y concentraciones entre 0,5y 1
UM se encontraron al sur de los 4°S (Fig. 3 e).
Los nitratos por su parte se presentaron, en ge-
neral, con altas concentraciones en toda la cos-
ta (valores de hasta 15 uM), con excepciéon de
la zona norte que presentaron concentraciones
menores a 5 uM (al norte de los 4°S) (Fig. 3g).
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dio (uM) de los fosfatos, silicatos, nitritos y nitratos en superficie y fondo

aximos, minimo y prome
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Figura 3.- Distribucion de parametros quimicos: a) fosfatos superficiales, b) fosfatos de fondo, c) silicatos superficiales, d) silicatos de fondo, e) nitritos superficiales,
f) nitritos de fondo, g) nitratos superficiales, h) nitratos de fondo
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Tabla 3.- Datos de parametros quimicos a diferentes distancias a la costa y profundidades mayo-junio 2024

(las estaciones se indican en la Fig. 1)

Latitud S  Longitud O . . Winkler Nutrientes
Distancia Profundidad Clorofila-a QOxigeno - . .

Est Fecha ) o , ala costa (m) (ug/)) Dis §el to Fosfato Silicato Nitrito Nitrato
(mn) @y EM) @M @M (M)
8 26/05/2024 4° 23,90° 81 23,298 10 100 0,12 2,2 1,47 13,52 0,15 17,74
8  26/05/2024 4 2390 81 23298 10 200 0,001 1,3 1,72 18,13 0,03 21,09
13 28/05/2024 4 450 81 7,371 5 50 0,26 1,6 1,54 12,55 0,43 15,51
13 28/05/2024 4 450 81 7,371 5 100 0,06 1,1 2,04 18,98 0,23 18,9
16 29/05/2024 3 2503 80 56,435 30 100 0,54 1,4 0,74 8,55 0,35 10,53
32 1/06/2024 5 7,68 81 26,505 15 50 0,83 2,9 1,23 12,86 0,22 9,44
32 1/06/2024 5 7,68 81 26,505 15 100 0,050 15 1,07 13,74 0,03 11,53
32 1/06/2024 5 7,68 81 26,505 15 200 0,025 1,1 1,28 16,13 0,02 12,63
49 5/06/2024 5 47,05 81 16,679 25 100 0,14 15 1,65 12,16 04 16,35
49  5/06/2024 5 47,05 81 16,679 25 200 0,037 1,0 1,89 16,94 0,09 16,52
59 7/06/2024 6 3046 80 58,861 20 50 0,43 3,1 1,68 6,52 0,55 15,57
69 9/06/2024 7 9,56 80 33,455 45 50 0,12 0,96 1,54 12,96 0,08 14,35
72 10/06/2024 7 13,892 80 0,162 15 65 0,16 0,9 1,84 17,12 0,6 15,63
76  11/06/2024 7 50,56 79 52,437 30 50 0,40 2,4 1,74 10,29 0,53 17,15
84  12/06/2024 7 43,971 80 16,796 45 100 0,012 0,6 1,73 13,51 0,02 16,35

En las aguas de fondo los fosfatos presentan
concentraciones mayores a 1 uM en toda el
area de estudio incrementdndose hacia fuera
de la costa (Fig. 3 b), lo mismo se observa con
los silicatos que alcanzan concentraciones ma-
yores a 10 uM (Fig. 3 d) y los nitratos también
mayores a 10 uM (Fig. 3h). Los valores maxi-
mos, minimos y promedio se presentan en la
Tabla 2.

Ademas de los datos superficiales y de fondo,
se obtuvieron datos de otras profundidades y
a diferentes distancias a la costa; en la Tabla
3 se presentan las estaciones mas representa-
tivas del area de estudio asociado a las zonas
y profundidades donde se podria encontrar el
recurso.

3.2. Distribucion vertical de las variables quimicas
Perfil Chicama

Oxigeno disuelto. La distribucién vertical del
oxigeno disuelto en el perfil Chicama, presentd
valores menores a 3 mL/L cerca de las 30 mn
(Fig. 4 a) indicando la influencia del aflora-
miento costero y las aguas costeras frias (AcF),
con la base de la oxiclina entre los 25 y 50 m de
profundidad (isoxigena de 1,0 mL/L) e inician-
do la zona minima de oxigeno (ZMO) delimi-
tada por la isoxigena de 0,5 mL/L entre los 50 y
120 metros. Hacia la parte ocednica se observa,

120

por fuera de las 80 mn, concentraciones ma-
yores a 4 mL/L asociado a la presencia de las
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Por
debajo de los 100 m de profundidad se ubicé la
ZMO (Fig. 4a).

pH. Se observaron valores superficiales mayores
a 8,0 a 30 mn y por fuera de las 80 mn que alcan-
zan los 80 m de profundidad. Valores de pH me-
nores a 7,8 se detectaron en contacto con el fondo
y por debajo de los 100 m, asociados a la distri-
bucién de la zona minima de oxigeno (Fig. 4b).

Clorofila-a. Los valores fueron bajos, menores a
0,25 pg/l predominando en toda la columna de
agua con excepcion de nucleos superficiales en
la costa por dentro de las 20 mn y por fuera de
las 60 mn con concentraciones mayores a 1 g/l
(Fig. 4c).

Nutrientes. Los fosfatos y silicatos presentaron
concentraciones bajas en superficie con valores
menores a 1,5 uM y a 10 uM, respectivamente in-
crementando en profundidad, alcanzando sobre
la plataforma y por debajo de los 100 m valores
mayores a 2 uM y por debajo de 150 m mayores
a 20 uM, respectivamente (Fig. 5a, b).

Los nitratos por su parte presentaron las mayores
concentraciones en un nucleo sobre la plataforma
con valores mayores a 25 uM lo cual coincide con
valores cercanos a cero de nitritos (Fig. 5c, d).
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Oxigeno disuelto. Frente a Paita, la distribucién
vertical del oxigeno disuelto present6 condicio-
nes oxigenadas por fuera de las 10 mn alcanzan-
do valores mayores a 3 mL/L hasta los 75 m por
fuera de las 80 mn (Fig. 6a). Se observo la dismi-
nucion del oxigeno en la columna de agua alcan-
zando valores cercanos a 1,0 mL/L y no se detectd
la presencia de la >ZMO.

pH. Los valores de pH se mantuvieron bajos y
homogéneos en toda la columna de agua desde
la zona costera hasta las 100 mn, con valores cer-
canos a 7,9 (Fig. 6b).
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Clorofila-a. La distribucién vertical de la cloro-
fila-a present6 concentraciones menores a 0,5
ug/L, con un ntcleo a 40 mn de hasta 1 ug/L indi-
cando una baja productividad primaria (Fig. 6c).

Nutrientes. Los fosfatos presentaron valores bas-
tante homogéneos en toda la columna de agua,
entre 1,0 y 1,5 uM, incrementando ligeramente en
contacto con la plataforma y disminuyendo por
fuera de las 75 mn (Fig. 7a). Los silicatos presen-
taron concentraciones entre 10 y 15 uM en toda
la columna de agua disminuyendo también hacia
la zona ocednica e incrementdndose por debajo
de los 150 m coincidiendo con la disminucién del
oxigeno disuelto (Fig. 7b).
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Los nitratos presentaron concentraciones altas
(cercanas a 15 uM) en todas las estaciones hasta
los 100 m de profundidad y mayores a 20 uM por
debajo de los 150 m de profundidad (Fig. 7c). Ha-
cia la parte ocednica se observa la disminucion.
Por su parte los nitritos presentaron en general
bajas concentraciones (menores a 0,5 uM) y por
debajo de los 100 m concentraciones menores a
0,25 uM (Fig. 7d).

4. DISCUSION

Distribucion de las variables quimicas
superficiales y de fondo en la zona norte

La distribucion de oxigeno disuelto superficial
con concentraciones cercanas a 5 mL/L en la zona
norte se deben posiblemente al ingreso de Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) y/o aguas tropi-
cales superficiales (ATS), mientras que en la zona
oceanica frente a Malabrigo y Pimentel se deben
a la presencia de Aguas Subtropicales Superficia-
les (ASS). La disminucién del oxigeno disuelto en
la zona costera con valores menores a 4 mL/L re-
sultan de la mezcla de ASS y aguas costeras frias
(AcrF) las cuales alimentan el afloramiento costero
(Zuta & GuiLLen, 1970).

La clorofila-a, indicador de productividad prima-
ria y presencia de fitoplancton, solo presentd va-
lores mayores (>3,43 ug/L) en las zonas costeras,
principalmente en las bahias, asociado a zonas con
altos contenidos de nutrientes debido a la fertili-
zacion por efecto del afloramiento costero y con-
diciones favorables de luz (CALIENES et al., 1985).
No se encontraron ntcleos intensos de clorofila-a
proveniente de floraciones algales estacionales.
En las aguas de fondo se observa la misma dis-
tribucion de clorofila-a reflejando el acoplamiento
pelagico-bentdnico caracteristico de estas zonas
altamente productivas (CHAVEZ et al., 2008).
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Los nutrientes en superficie presentaron con-
centraciones bajas al norte de Talara, asociados a
aguas calidas y bajas en salinidad, mientras que
en el resto del drea de estudio se observaron zo-
nas de alta fertilidad, sobre todo en las bahias y
zonas cerca de la costa debido al efecto del aflo-
ramiento asociado a las acr (Zuta & GUILLEN,
1970). En el fondo los nutrientes en general, se
encontraron en mayor concentracion por efecto
del aporte de la plataforma y sobre todo por los
procesos de remineralizacion que ocurren en la
ZMO y por la presencia de materia organica so-
bre la plataforma (Graco et al., 2007).

Condiciones quimicas en la columna de agua
en la zona norte

Durante el estudio, otofio del 2024, el analisis de la
distribucion de oxigeno disuelto en la columna de
agua frente a Paita mostr6 concentraciones mayo-
res a 2,0 mL/L sobre los 150 m profundidad en las
estaciones mas alejadas de la costa (desde las 50
mn) presentando el resto de la columna de agua
valores cercanos a 1,0 mL/L, condicién que se ob-
serva sobre la plataforma. Tanto en la zona coste-
ra como en las estaciones ocednicas no se observa
presencia de la ZMO (< 0,5 mL/L). Mientras frente
a Chicama si se present6 la ZMO bafiando la pla-
taforma, donde ocurren los procesos de remine-
ralizacion de la materia organica, distribuyéndose
en las estaciones ocednicas por debajo de los 150 m
asociado a las aguas viejas y poco ventiladas pre-
sentes en la zona (Graco et al., 2007).

El pH present6 una distribucién vertical muy ho-
mogénea frente a Paita con valores cercanos a 7,9
en toda la columna de agua. Frente a Chicama
el pH tuvo distribucion vertical con las mismas
caracteristicas que el oxigeno disuelto, con valo-
res mayores a 8,0 sobre los 50 m de profundidad,
asociado a condiciones oxigenadas y de mayor
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productividad, mientras los valores menores a
7,8 asociados a la ZMO se observaron a mayor
profundidad y en contacto con la plataforma
(HErRNANDEZ-AYON et al., 2019). En efecto proce-
sos biogeoquimicos como la respiracidn bacteria-
na que genera la remineralizacion de la materia
organica ademas de consumir oxigeno disuelto
y liberar nutrientes genera CO,, dando lugar a la
disminucién del pH.

La clorofila-a, indicador de productividad y de
fitoplancton, presenté concentraciones menores
frente a Paita en comparacion con el perfil Chi-
cama. Por su parte, las mayores concentraciones
fueron bastante superficiales y se dieron princi-
palmente dentro de las 20 mn debido al aflora-
miento costero y al rol fertilizante de la superfi-
cie y al interior de las bahias. Sin embargo, posi-
blemente la condicion fria La Nifia y una mayor
turbulencia, determinaron que la productividad
estuviera muy replegada hacia la costa. En la
parte ocednica frente a Chicama se presento baja
productividad asociada a la presencia de ASS,
que normalmente presentan bajos contenidos de
nutrientes.

Con respecto a los nutrientes, frente a Paita se
observaron concentraciones menores hacia las es-
taciones ocednicas, en el caso del fosfato y silica-
to por debajo de los 50 m de profundidad y con
una distribuciéon homogénea con concentraciones
menores a 1,5 uM y mayores a 10 uM, respectiva-
mente. En el caso de los nitratos, el patron fue di-
ferente, mayores concentraciones se presentaron
en la costa (15 pM) incrementandose con la pro-
fundidad (por debajo de los 150 m se encontraron
concentraciones mayores a 20 uM). En Chicama,
la distribucion de nutrientes refleja el efecto del
afloramiento y de la ZMO. En el caso de los fosfa-
tos y silicatos la zona costera presenta las mayores
concentraciones, y en la parte ocednica la presen-
cia de las ASS result6 en condiciones de bajos nu-
trientes. Mientras que, en el caso del nitrato, se ob-
servaron las mayores concentraciones costeras y
asociadas a la plataforma interna en presencia de
valores de oxigeno disuelto (> 1,0 ml/l) por encima
de la ZMO. Por debajo, se observo cierta dismi-
nucién de los nitratos y el incremento de nitritos
lo que podria relacionarse con procesos acoplados
del ciclo del nitrégeno en la ZMO asociados a la
remineralizacion de la materia organica por nitra-
to reduccion y desnitrificacion, lo que se ha obser-
vado también frente a Callao (Graco et al., 2017).
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5. CONCLUSIONES

Se observo el efecto de la distribucion de las ma-
sas de aguas ecuatoriales, AES y de las ASS en la
distribucion superficial del oxigeno disuelto, clo-
rofila-a y nutrientes en la zona de estudio. En el
caso de las ASS se observo principalmente en las
estaciones mas alejadas de la costa y con mayor
énfasis al sur de los 7°S, frente a Malabrigo.

Al sur de los 6°S el oxigeno disuelto en el fon-
do mostrd el impacto de la ZMO presentando en
la costa condiciones <1 mL/L y en las estaciones
mas alejadas concentraciones de 0,5 mL/L. Al
contrario, en el norte, frente a Paita se observéd
mayor oxigenacion.

En la zona costera las concentraciones de cloro-
fila-a mostraron una importante carga organica
y el estrecho acoplamiento peldgico bentdnico.
Altos niveles de nutrientes predominaron en las
condiciones de fondo del area de estudio.

Frente a Paita no estuvo presente la ZMO y se ob-
servaron condiciones homogéneas de nutrientes,
a diferencia de Chicama donde si se observo la
ZMO que se asociod con la condicion de bajo pH y
concentraciones mas altas de nutrientes.
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