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INTRODUCCIÓN 

Los estudios de comunidades de zooplancton son de gran importancia para la 
biología, ecología y conservación del ecosistema marino. Sin embargo, estas 
investigaciones implican un proceso de gran costo en términos de tiempo y esfuerzo, 
requiriendo personal entrenado para  la identificación, conteo y medición de 
numerosos grupos taxonómicos, así como para la estimación de biomasa. 
Actualmente, existe un creciente interés por la implementación de  nuevas técnicas 
que permitan automatizar los análisis, incorporando tecnología informática  aplicada 
al examen automático de  imágenes digitalizadas. Se encuentran disponibles 
diferentes herramientas, tales como ZooScan-ZooProcess y Zoolmage, para la 
identificación de distintos  zoopláncteres. 

Las herramientas disponibles se encargan de clasificar el zooplancton, pero en 
ocasiones es deseable procesar estos datos para obtener información relevante. El 
programa ZooCarbon 1.0 va en esa vía: toma múltiples archivos de salida emitidos 
por Zoo/PhytoImage, procesa la información y entrega como salida un archivo  con 
estimación total de carbono por cada archivo de entrada y cada categoría analizada. 

El objetivo central de este trabajo es presentar los detalles de la implementación y 
las instrucciones de uso. Se pretende que este programa constituya una herramienta 
de apoyo para  los investigadores. 

 

FÓRMULAS PARA CÁLCULOS DE BIOMASA Y PRODUCCIÓN DE CARBONO 

Si bien las  rutinas  que  componen el programa son  fácilmente  adaptables para  
procesar datos de otros archivos, lo que motivó el diseño del mismo proviene de la 
necesidad de procesar muestras de zooplancton. El programa realiza unabúsquedade 
las diferentes categorías, hace un recuento de los individuos en cada categoría y 
estimación de  carbono producido.  

Los modelos utilizados para los cálculos de biomasa y carbono para cada categoría 
pueden encontrarse en Mizdalski (1988) y Viñas et al. (2010). 

Cálculos de Biomasa y producción de Carbono para las categorías 
seleccionadas: 

En lo que sigue, ܹܦ:DryWeight (Peso Seco) es justamente la biomasa expresada en 
mg de peso seco, ܮܤ: Body Length (largo del cuerpo) expresado en mmy ܶܧܴܧܨ 
representa el Diámetro de Feret expresado en mm. 
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1. Oithona: la fórmula del cálculo de biomasa para esta categoría es 
ܹܦ ൌ 0,0017 

 
2. Rhincalanus Gigas: la fórmula del cálculo de biomasa para esta categoría es 

ܹܦ ൌ 0,0822	݁଴,ସ଴଻ଽ	஻௅ 
  

3. Calanidae+Metridia: En este caso, la biomasa se calcula mediante: 
ܹܦ ൌ 0,006	݁଴,ଽ଻ଽ	஻௅ 

 
4. Pseudocalanidae: En este caso, la biomasa se calcula mediante: 

ܹܦ ൌ 0,2	ൣ10ିଵ,଻଺ଽାଷ,ଵଶ଼	௟௢௚భబሺிாோா்∗ଵ଴଴଴ሻ൧10ିଽ 
 

5. CalanoidesCarinatus Adultos + CV + CIV: En este caso, la biomasa se calcula 
mediante: 

ܹܦ ൌ 0,2	ൣ10ି଴,ଷଽଶାଶ,଺ସଽ		௟௢௚భబሺிாோா்∗ଵ଴଴଴ሻ൧10ିଽ 
 

6. Basura: No se realizan cálculos de volumen de basura. 

 
Observación 1: Dado que se requería calcular la cantidad de carbono producido por 
estos organismos, a la biomasa calculada en cada una de las categorías anteriores se 
la multiplica por el factor 0,4 y se obtienen los miligramos de carbono producidos. 
 
Observación 2: Este programa ya fue utilizado en los trabajos de Viñas et al. (2016 a 
y b). 
 
 
SALIDA DE ZOO/PHYTOIMAGE = ENTRADA DE ZOOCARBON 1.0 

Lo que hace el programa Zoo/PhytoImage es, dada una imagen en la que hay 
múltiples objetos, generar una subfoto (también llamada viñeta) por cada objeto 
identificado. Mediante un entrenamiento adecuado el programa logra clasificar los 
objetos en su correspondiente categoría (con cierta probabilidad). Así, por cada 
imagen que procesa, genera un archivo en el que guarda la información de todas las 
viñetas que logró identificar en la imagen. Los nombres de estos archivos de salida 
con extensión .txthan sido previamente elegidos siguiendo la siguiente nomenclatura: 
 

CEH.2009-01-01.B39+An 
 

CEH = código que identifica a la campaña 
2009-01-01 = año y número de campaña 
B39 = número de muestra de red Bongo 
An= número de cubeta (variable en función de la densidad de la alícuota) 
La información contenida en estos archivos puede pensarse como una tabla con 35 
columnas, cada una de las cuales corresponde al valor de una variable, ya sea 
cuantitativa como es el caso de “Feret” (Diámetro de Feret) o cualitativa como es el 
caso de “Ident” (Identificación) donde se establece a qué categoría pertenece. 
 
 
PROGRAMA ZooCarbon 1.0 
 
Se desarrolló el programa ZooCarbon 1.0en Matlab R2013a. 
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Funcionamiento: 
1. El programa está diseñado para procesar múltiples archivos. Cada archivo 

corresponde a una muestra procesada. Por supuesto, es condición excluyente 
que se respete el mismo formato para todos: extensión .txt y todos 
exactamente conel mismo número de variables, tal como lo emite 
Zoo/PhytoImage. 
 

2. Al ejecutar el programa ZooCarbon 1.0 se buscan todos los archivos con 
extensión .txt que haya en el directorio y comienzan a ser procesados uno a 
uno en orden alfabético. 

 
3. Como resultado de la ejecución, ZooCarbon 1.0 genera un archivo llamado 

salida.xlsx (planilla de cálculo), razón por la cual, lo primero que el programa 
verifica es si dicho archivo ya existe. En caso de existir, avisa al usuario si aún 
así desea proceder. Si el archivo ya existe y el usuario no desea proceder, la 
ejecución se detiene y se conserva el archivo preexistente. En el caso en que 
el archivo no exista o el usuario decida proceder pese a su existencia, el 
programacomienza a calcular. 

 
4. El formato del archivo salida.xlsx es el siguiente: Cada fila contiene 

información de una muestra (un archivo procesado). Es decir que, si en el 
directorio de trabajo hay un total de 50 archivos .txt generados por el programa 
Zoo/PhytoImage, el archivo salida.xlsx tendrá un total de 51 filas: la primera 
para encabezados y luego una por cada muestra procesada. 
 
A su vez, cada fila se compone de: 
 
a) Primera columna: Nombre del archivo procesado. 
b) Segunda columna: Cantidad de individuos encontrados en el archivo 

procesado que están en la categoría “Oithona”. 
c) Tercera columna: Cantidad de microgramos de Carbono aportados por la 

totalidad de los organismos de la categoría “Oithona”. 
d) Cuarta columna: Cantidad de individuos encontrados en el archivo 

procesado que están en la categoría “RhincalanusGigas”. 
e) Quinta columna: Cantidad de microgramos de Carbono aportados por la 

totalidad de los organismos de la categoría “RhincalanusGigas”. 
f) Sexta columna: Cantidad de individuos encontrados en el archivo 

procesado que están en la categoría “Calanidae+Metridia”. 
g) Séptima columna: Cantidad de microgramos de Carbono aportados por la 

totalidad de los organismos de la categoría Calanidae+Metridia. 
h) Octava columna: Cantidad de individuos encontrados en el archivo 

procesado que están en la categoría “Pseudocalanidae”. 
i) Novena columna: Cantidad de microgramos de Carbono aportados por la 

totalidad de los organismos de la categoría “Pseudocalanidae”. 
j) Décima columna: Cantidad de individuos encontrados en el archivo 

procesado que están en la categoría “CalanoidesCarinatus Adultos + CV + 
CIV”. 

k) Undécima columna: Cantidad de microgramos de Carbono aportados por la 
totalidad de los organismos de la categoría “CalanoidesCarinatus Adultos + 
CV + CIV”. 

l) Duodécima columna: Cantidad total de organismos encontrados en la 
muestra procesada. 

m) Decimotercera columna: Cantidad total de microgramos de Carbono 
aportados por la totalidad de los organismos en la muestra. 
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INSTRUCCIONES DE USO 
 
Se asume que el usuario tiene instalada en su PC Matlab R2013a  o alguna versión 
posterior. Deberá entonces abrir el archivo ZCExpress.mpresionando la tecla “Open” 
señalada en la figura siguiente 
 

 
 
Al abrir el archivo, aparecerá en pantalla el código del programa. 
 
Para comenzar la ejecución sólo debe pulsarsela tecla señalada más abajo: 
 

 
 
Entonces aparecerá la pantalla: 
 

 
 
Donde deberá buscar la carpeta que contiene los archivos *.txt provenientes de 
Zoo/PhytoImage. 
 
Supóngase que se selecciona la carpeta C:\ZooCarbon\Datos 
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Una vez seleccionada la carpeta, ZooCarbon1.0 buscará los archivos *.txt. En caso de 
no encontrarlos, emitirá la leyenda: 
No se encontraron archivos *.txt en el directorio:C:\ZooCarbon\Datos 
 
Dado que ZC está preparado para emitir el reporte final en el archivo 
C:\ZooCarbon\Datos\salida.xlsx , si el programa encuentra un archivo con dicho 
nombre aparecerá la leyenda: 
 
El archivo  C:\ZooCarbon\Datos\salida.xlsx ya existe. 
¿Desea proceder de todos modos? (S / N): 
 
Si el archivo C:\ZooCarbon\Datos\salida.xlsx no existía previamente o, si existía y 
aún así el usuario decide proceder con la ejecución, aparecerá el cartel: 
Procesando... 
 
Y al terminar, se mostrará la leyenda: 
Se ha generado el archivo:C:\ZooCarbon\Datos\salida.xlsx 
 
 
SOBRE EL USO DEL PROGRAMA ZooCarbon 1.0 
 
Programa ZooCarbon1.0 para Estimación Automática de Carbono procedente del 
Zooplancton 
 
Este programa no es un programa de uso libre.  
Usted no debe distribuir este programa ni copiarlo para entregarlo, sin autorización 
expresa del autor. 
Usted puede usar este programa para uso no comercial, en forma 
personalexclusivamente, para tareas de investigación. Puede hacer copias en cantidad 
razonablepor seguridad. 
No debe utilizar este programa en trabajos de consultoría, enseñanza, o para 
cualquieractividad que involucre un cobro de dinero por los servicios. 
Este programa fue desarrollado para uso interno de los investigadores del Instituto 
Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), exclusivamente 
parainvestigación, y el autor se reserva el derecho de propiedad intelectual, de 
efectuarcambios en cualquier momento, como también no se hace responsable por el 
uso o loque los resultados impliquen. 
 
Importante: cualquier problema o pregunta por nuevas versiones, dirigirse al autor. 
 
Si usted utiliza este programa para realizar un trabajo de investigación, deberá 
citarlodela siguiente manera: 
 
“Gonzalez A. H. (2017). Programa ZooCarbon 1.0para Estimación Automática de 
Carbono procedente del Zooplancton”. Gabinete de Biomatemática, Instituto Nacional 
de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Paseo Victoria Ocampo Nº1, 7600 
Mar del Plata, Argentina.E-mail: agonzalez@inidep.edu.ar 
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