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METODO DE ANALISIS RAPIDO EN MUESTRAS PLANCTONICAS

Far;
SERGE FRONTIER (1)

En cuanto el planctélogo recoge muestras, es confrontado ‘cgn el problema de la variabilidad
aleatoria de la comunidad plancténica. A una escala de observacidon menor que la escala de los gra-
dientes ecologicos, se observan distribuciones que parecen debidas al azar. La “microdistribucion™ de
los organismos agrega a las variaciones ecoldgicas una variabilidad basica imposible de eliminar.

Felizmente, las variaciones debidas a los factores ecologicos son peneralmente de un orden de gran-
de muy superior al de la variabilidad local. Resulta inutil, en el estudio del plancton, determinar can-
tidades exactas por medio de contajes precisos; solo es 4til conocer los ordenes grandes y sus varia-
ctones.

Hemos tratado de precisar esta nocién de orden de grande, estableciendo un conjunto de nive-

les, o clases de abundancia, fundado en una primera etapa sobre una progresidon geomeétrica, que pare-
cia convenir mejor a la apreciacién intuitiva v rdpida de la abundancia de objetos. Un estudio previo
mostré que una progresion de razdn 4,3 parecia apta para proveer una escala que se acercase lo mas
posible a la escala espontinea segin la cual el operador calificaba las diferentes categorias de organis-
mos encontrados, como “muy escaso”, ‘“‘escaso’”, hasta “muy abundante”. Las clases de abundancia

asi obtenidas en la siguiente- tabla 1

Tabla |

CLASES DE ABUNDANCIA LOGARITMICAS

!

] 1 a 3 2
2 4 2 18 1,5 3 O 4 8 |
3 18 a 80 2.5 Cerca de 18 37
4 80 a 350 3.5 - 80 165 |
5 350 a 1500 4.5 — 350 725
6 1500 a 6500 3,5 — 1500 3120
7 6500 a 27000

8 27000 a 120000

Esa determinacion aproximada da un método ripido de anilisis de las muestras. En efecto es
ficil, por medio de submuestras, establecer si la abundancia de una especie dentro de una muestra es,
por ejemplo, incluida entre 80 y 350 (clase 4) o entre 350 y 1.500 (clase 5). Existe duda sencilla-
mente cuando la abundancia es cerca de 350, en aquel caso se pone por conveniencia la clase deci-
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mal 4,5, que significa “alrededor de 350" (los limites precisos no ticnen ninguna importancia).

[a comparacién con resultados establecidos con contajes precisos es significativo. La fig. 1 mues-
tra que la sustitucion de las clases de abundancia (Iinea continua) por contajes precisos (linea discon-
tinua) no puede llevar ninguna informacidon adicional en la descripcion del fendomeno ecologico. La
fig. 2 muestra que una cartografia obtenida sencillamente con clases de abundancia proporciona una
descripcion del fendmeno que los contajes precisos no podrian modificar, sino ligeramente.

Aun mas, tratamientos elaborados de los datos,talescomo andlisis factoriales, calculos de biomasa
y de diversidad, dan practicamente los mismos resultados con clases de abundancia y con contajes
rrecisos: los coeficientes de correlacion entre resultados obtenidos con los dos métodos alcanzan gene-
ralmente 0,95 o mas. Es entonces inatil en todos los casos hacer contajes precisos, que son fastidio-

sos y toman mucho tiempo. La energia es mejor distribuida cuando se realizan muestreos numerosos y
apretados en el tiempo y en el espacio.

En efecto, disponemos hoy de varios métodos de andlisis numéricos que se pueden aplicar a
conjuntos numerosos de datos. La planificacion dptima del muestreo varia segiin el tratamiento previs-
to. Sin embargo en todos los casos, un numero méas alto posible de observaciones es aconsejable. Im-
plica que el analisis de las muestras sea ficil y ripido: por eso nuestro método estd particularmente
bien adaptado a este tipo de disefios.

Otro problema que debe resolverse en el marco del tratamiento de los datos es el de la métrica
que hay que adoptar.

Hay que distinguir entre escala v métrica. Un cambio de escala es sencillamente un cambio de
unidad: se mide una longitud en centimetros o en kilometros. Un cambic de métrica es un cambio
en la manera de medir: se mide un cubo en longitud de la arista (L), o en el 4drea de la cara (A),
o en el volumen o peso (V o P).

Se pasa de una métrica a otra por una transformacion no lineal (es decir no proporcional) de
los datos: por ejemplo, V = 3. En cambio, P =d.V, donde d es la densidad: hay aqui solamente un
cambio de escala.

Para los tratamientos, el punto fundamental es que diferentes métricas dan importancias relativas
diferentes a las variaciones dentro de los grandes y de los pequefios nimeros. Por e¢jemplo, la métrica
aritmética da la misma importancia a una variacidon entre 1 y 10 entre 101 y 110. La métrica loga-
ritmica da la misma importancia a una variacidn entre 1 y 10 y entre 100 y 1.000. Las meétricas
“raiz cuadrada’ y raiz cubica” son intermediarias.

En nuestro caso, se trata de buscar una métrica que otorgue la misma importancia a la variabi-
lidad aleatoria de las cantidades plancténicas en los grandes y en los pequefios niomeros. Es decir, en
términos de la estadistica, una transformacidn no lincal que proporciona una varianza del mismo or-
den de grande, cualquier sea el orden de grande de los nimeros contados; en otras palabras, que
otorgue una varianza independiente de la media, 10 que es upa de las condiciones esenciales de Ia
aplicacion de las técnicas estadisticas usuales.

Visiblernente, la métrica aritmética no conviene, pues se hace grandes varianzas con grandes nu-
meros, y pequefias varianzas con pequeiios ntimeros. La métrica logaritmica es a menudo utilizada en
ecologia; pero se observa que esta transformacion sobre-corrige la varianza: una variacion de 1 a 10
puede deberse al azar, dada la importancia de la microdistribucién; en cambio, una variacion de 100
a 1.000 es mas seguramente significativa, v deberia ser mas destacada que la precedente, lo que no
es con la transformacion log. Esta reduce las varianzas significativas de los grandes nimeros, haciéndo-
las a veces indistintas, y otorga a las variaciones de los pequenos nimeros una importancia injustifica-
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da: la situacion es invertida respecto a la métrica aritmética.

Se paliara este inconveniente, clevando al cuadrado el logaritmo. Este proceder puede justificarse
matematicamente y estadisticamente. Haremos aqui, solamente referencia a dos grificos (fig. 3), obte-
nidos uno poniendo las variaciones en la métrica log, otra en métrica lﬂgz: solamente en el segundo
caso se distinguen bien los fendmenos.

Es muy importante precisar que las transformaciones no lineales deben ser aplicadas a los nume-
ros reales de organismos contados en una muestra, ya no a los nimeros convertidos en clases por re-
gla proporcional. En efecto, por razones matematicas, transformaciones no lineales (salvo transforma-
cion log) aplicadas después de un cdlculo proporcional, no tendrian el mismo- efecto sobre las varian-
cias. Sin embargo se puede admitir que hay poco error convirtiendo los resultados al volumen filtrado
medio si las muestras fueron obtenidas, filtrando volimenes de agua del mismo orden de grande. Por
ejemplo, muestras obtenidas filtrando 9, 8, 14, 11 y 7 m’ pueden ser convertidas a 10 rn3, antes
gque los contajes sean transformados en sus lmgz (pero no a 1 m? o a 100 m°).

Cuando se adoptan las clases de abundancias, se utiliza como limites de los intervalos, v como
designacion de las clases, logaritmos de base 4,3. Por ejemplo, la clase 4 es la clase “80—350" es de-
cir “4,33 -—4,33 7. la clase es designada por el logaritmo de base 4,3 del limite superior. Para adoptar
la métrica log®, hay que elevar al cuadrado el nimero de la clase. Es lo que hicimos en la fig- I,

para comparar los resultados obtenidos con contajes precisos puestos en la métrica logz.

Pero, utilizar clases logaritmicas por que es ficil, determinarla ripidamente, luego corregir la de-
sigualdad de las variancias elevando al cuadrado los nimeros de las clases, es una estratagema que tie-
ne mconvenientes. Se observa en la fig. 1, que las clases son demasiado apretadas en los pequeiios
numeros (dan mas detalles que lo necesario), cuando podria haber mds clases intermedias en los gran-
des nimeros. Seria mas juicioso adoptar de antemano clases que fuesen equidistantes en la métrica
log , lo que hicimos en,una segunda etapa, conduciéndonos a las clases expresadas en la tabla II.

Tabla 1i

CLASES DE ABUNDANCIA EN METRICA LOG2

! VALORES
CLASES NUMERQS CENTRALES

= - e ———————
1 1 a 64 18
2 64 365 165
3 365 1400 735
4 1400 4200 2450
5 4200 11500 7000

| 6 11500 27000 18000
7 27000 62500 42000
8 62500 135000 92000

Respecto al primer conjunto de clases, las clases inferiores son agrupadas, y las clases superiores
son divididas y diversificadas.

Los disefios de muestreo deberdn ser pensados con arreglo a los disefios de tratamientos ulterio-
res de los datos. Pueden ser diversos, y reflejan los modos de presentar los problemas.

139



Acta Oceanogrifica del Pacffico. Vol 1, No. 1, 1980

Con los diserios de “primera descripcion”, se trata de estudiar en una regidn las variaciones de
la comunidad planctonica segin el tiempo, el espacio, o los dos a la vez. Se estudiara por ejemplo
las variaciones a la escala geogrdfica, segiin los principales gradientes ecoldgicos: norte—sur, costa —alta
mar, vertical, etc. Se establecerd transectos a través de los fendmenos, las estaciones siendo mas o
menos apretadas segin la intensidad de! gradiente. Si se presume la existencia de varios gradientes
ecoldgicos entrecruzdndose, se realizard un cuadriculado de estaciones. Se¢ estudiara por otfra parte va-
riaciones verticales estacionales e interanuales, nictemerales, etc.

De todos modos, hay que mantener en la mente gue una variabilidad aleatoria muy grande se
sobrepone a la influencia de los gradientes ecologicos. Una muestra aislada no es nunca significativa
de por si. En cambio, un conjunto de muestras hace aparecer por una parte una tendencia, y por
otra parte un orden de grande de la variabilidad residual (ejemplos dados en las figuras). Se consegui-
ri toda la informacion util, fijindose en Ordenes de grande de las cantidades observadas, porque cada
precision suplementaria en este nivel de observacion, traerd informacién solamente acerca del “ruido
del fondo™ v no de la tendencia.

Cualquiera que sea el interés de tratamientos mds elaborados, tal como andlisis factorial o espec-
tral, los disefios de “primera descripcion™ tienen una gran importancia, y es necesario que precedan
los estudios méas profundos y mas técnicos. Estudios elementales todavia faltan en numerosas regiones
del mundo, hasta tal punto, que en esta época donde resulta tan agudo el problema de las conse-
cuencias de la contaminacién del mar, faltan descripciones de base que permitirian, por medio de
comparacidén con un “punto cero” de no-contaminacion, hacer el balance de la modificacion ecoldgica
del medio. Por eso pensamos que es necesario iniciar estudios de *‘primera descripcion’ (emprender
en numerosas regiones), sobre todo en regiones neriticas que son las mas afectadas por las consecuen-

cias del desarrollo industriai rdpido. La urgencia del problema justifica los métodos rapidos que preco-
nizamos.

Un método semigréfico rdpido de evaluacién de la abundancia total dentro de una zona delimi-
tada es posible cuando la regién ha sido cuadriculada de modo bastante fino para que se pueda tra-

zar una cartografia de las abundancias de los varios grupos, estableciendo una red de lineas de igual
abundancia, Ramadas isopletas. Estas lineas, asi como isobatas, isotermas, etc., reinen del modo mas
regular posible puntos de valores redondos obtenidos interpolando entre dos estaciones, despues trans-
formacion lﬂgzﬂ por lo menos log. Esos valores redondos no deben ser ni demasiado numerosos, ni
demasiado escazos, para que el mapa sea leible y fiable; su eleccion se identificard con el de las cla-
ses de abundancia del método ripido. En caso que sean las clases de abundancia las que fueran pues-
tas en el mapa, las isopletas pasarin a media distancia entre estaciones vecinas de abundancias sucesi-
vas.

Luego, por planimetria de las zonas colocadas entre las varias isopletas, se puede relatar el valor
medio de la abundancia (ver ultimas columnas de las tablas 1 y 2) y, sumando todas las zonas, con-
seguir una estimaciéon de la cantidad de plancton bajo la superficie estudiada.

Si las abundancias puestas en el mapa son las densidades de plancton (por ejemplo por 10 m3)
en la columna entera de agua, hay que considerar la interseccion entre las isopletas y las isobatas.
Entre dos profundidades redondas, y dos abundancias que son limites de clases, delimitamos una area
cerrada sobre la cual hay la misma abundancia y la misma profundidad media. Multiplicando dicha
profundidad por la superficie del drea cerrada, obtenemos el volumen de agua bajo esta drea, y multi-
plicando este volumen por la densidad planctonica, se obtiene la cantidad de plancton bajo el “drea.
Por fin, sumando para todas las dreas delimitadas por el doble conjunto de lineas, se obtendra la
cantidad total de plancton bajo la zona cuadriculada.

Hemos llevado a cabo tal cdlculo, para varias categorias zoologicas, en un ciclo anual dentro de
una bahia tropical (Bahia de Ambaro, Madagascar). Las variaciones cuantitativas a lo largo de un
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ciclo anual reflejan, tras aplicacion del método de cartografia—planimetria, en graficos mds regulares y
lisos que los que se consigue de costumbre en el estudio del plancton con estaciones individuales. Da-
mos ejemplos en las figuras 5 y 6 de graficos obtenidos con los dos métodos para la misma especie,

Creseis acicwla. en 3 estaciones aisladas (fig. 5) y en toda la zona tras integracién de la microdistri-
bucion (fig. 6).

Estos métodos fueron puestos a punto y aplicados por un equipo francés de la O.R.S.T.O.M.
(Oficina de Investigaciéon Cientifica y Técnica del Ultramar), instituto. especializado en el estudio del

medio tropical. Nos parecié interesante hacerlos conocer, y eventualmente sugerir que sean adoptados
en el marco de una planificacién, v de un afin de unificacion de los meétodos.
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Fig. 1. Comparacion de los graficos obtenidos con

contajes exactos (iineas discontinuas) y con
clases de abundancia (lineas continuas).

a: Pteropodos; b:Quetognatos. Nosy Be {Mada-
pascar), 1963-64. De FRONTIER, 1966, 1969,
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Mapas de abundancia de dos categorias de organismos en la Bahia de Ambaro (Madagascar),
obtenidos por medio de las clases de abundancia logaritmicas.
Izquierda: Calicoforos; derecha: Penilia avirostris (Cladocero).
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Fig. 3. Variaciones estacionales de abundancia de Lima-
cina inflata cerca de Nosy Be (Madagascar),
1963-64, puestas en métrica log. (arriba) y
en métrica log® (abajo). De FRONTIER, 1966.
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Fig. 5. Variaciones de abundancia de Creseis acicu-
la en tres estaciones cerca de Nosy Be (Ma-
dagascar). De FRONTIER, 1973 a,
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Fig. 4. Ejemplo de construccidon: de unmapa de abun-
dancia. Interseccién entre el conjunto de isople-
tas (lineas continuas) y el conjunto de isobatas
(lineas discontinuas).

S= darea cerrada de una misma profundidad me-
dia y de una misma densidad planctdnica media.

De FRONTIER, 1973 b.
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Fig. 6. Variaciones de abundancia de Creseis acicu-
la y de Pneumodermopsis sp. en la Bahia
de Ambaro (Madagascar), después de una
cartografia y una planimetria segin el méto-
do explicado en el texto. La segunda espe-
cie es carnivora y se alimenta de la primera.

D¢ FRONTIER, 1973 b, d.




