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RESUMEN 
El cálculo de datos autoecológicos, como los rangos óptimos y tolerancias a ciertas variables 
ambientales, puede ser útil para establecer la distribución y la abundancia de las especies. Estos 
cálculos, aunque matemáticamente no son complejos, son propensos a errores cuando se utiliza 
una base de datos grande. Presentamos un paquete R ("optimos.prime") que utiliza datos de 
abundancia de las especies y datos ambientales para calcular el valor óptimo y el rango de 
tolerancia de cada especie para cada factor ambiental, utilizando promedios ponderados. Además, 
el paquete puede crear gráficos para mostrar los resultados. Usando como modelo una base de 
datos de fitoplancton, ejemplificamos el uso del paquete R y sus funciones. También se proporciona 
una versión independiente para Windows, y el código fuente y los documentos están disponibles 
gratuitamente en GitHub para fomentar el trabajo colaborativo.  
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Introducción 
Cuando se utilizan organismos como 
indicadores de las condiciones ambientales, un 
aspecto clave a considerar es la combinación 
de variables ambientales que son óptimas para 
su existencia, desarrollo, crecimiento y 
reproducción (Verbitsky y Verbitskaya, 2007). 
Estos aspectos dependen principalmente de los 
factores ambientales, y el éxito reproductivo de 
la especie está relacionado con un "óptimo 
ecológico" (Ter Braak y Smilauer, 1998; 
Battarbee et al., 2010). Sin embargo, en los 
ecosistemas naturales, el óptimo ecológico 
incluye no solo un valor puntual único, sino 
también las oscilaciones de la variable en torno 
a este valor, y para cada variable ambiental hay 
límites superiores e inferiores, por encima y por 
debajo de los cuales es menos probable que 
sobreviva el taxón. Estos límites constituyen su 
rango de tolerancia (Huggett, 2004; Smith y 
Smith, 2009; Cristóbal et al., 2014). En este 
sentido, el conocimiento de la información 
autoecológica puede ser muy útil en la 
interpretación de la distribución y la 
presencia/ausencia de diferentes taxones en 
diferentes entornos (Clarke et al., 2006; Licursi 
et al., 2010).  

El enfoque más común utilizado para su cálculo 
es el promedio ponderado, que utiliza el 
número de ocurrencias para ajustar la 
tolerancia asignada a cada taxón para estimar 
los óptimos y el rango de tolerancia en los 
casos en que los taxones tienen ocurrencias 
desiguales (Birks et al., 1990). 
El cálculo de características autoecológicas, 
tales como los óptimos y tolerancias 
específicos En estudios limnológicos, por 
ejemplo, han sido de utilidad para reconstruir 
condiciones ambientales pasadas (ejs.: 
Miettinen et al. 2005; Holden et al. 2008), para 
estimar las condiciones limnológicas 
contemporáneas (Meador et al. 2008; Licursi et 
al. 2010; Sathicq 2017), o para establecer 
estándares de calidad de agua (Kattel 2012; 
Arva et al. 2017).  
Los datos autecológicos confiables se pueden 
obtener sólo a partir de conjuntos de datos con 
un gran número de observaciones que 
representen un amplio espectro de condiciones 
ambientales (Potapova y Charles, 2003), y su 
cálculo puede ser propenso a errores, 
particularmente cuando hay también un número 
significativo de especies. OPTIMOS PRIME es 
un script en R de código abierto para facilitar el 
cálculo de los valores óptimos y rangos de 
tolerancia ecológicos para cada especie 

213



 

presente en un conjunto dado de variables 
ambientales, basándose en el procedimiento de 
promedios ponderados mencionado 
anteriormente. OPTIMOS PRIME se desarrolla 
en R, ya que este lenguaje ha ganado 
popularidad como herramienta analítica en las 
ciencias ecológicas (por ejemplo: Dixon, 2003; 
Colchero et al., 2012; Metcalf et al., 2012; 
Revell, 2012), aunque también dejamos a 
disposición una versión independiente para 
Windows en el repositorio de GitHub 
(https://github.com/limnolab/Optimos-Prime). 
Los usuarios pueden descargar libremente una 
versión estable del paquete desde el sitio web 
de CRAN (https://cran.r-
project.org/web/packages/optimos.prime). 
Además, el desarrollo de OPTIMOS PRIME se 
gestiona a través de GitHub para fomentar el 
desarrollo colaborativo. 

Tipos de datos de entrada  

Para el cálculo se requiere dos marcos de datos 
de entrada (data frames en la terminología R). 
El primer marco de datos (“Datos ambientales”) 
contiene todos los valores para todos los 
parámetros ambientales medidos (filas) en las 
muestras o sitios de muestreo (columnas). Los 
datos faltantes se deben dejar en blanco. 
El segundo marco de datos ("Datos de 
especies") contiene la abundancia relativa de 
cada especie (filas) en cada una de las 
muestras o sitios de muestreo (columnas). En 
ambos casos la primera fila debe contener los 
nombres de los sitios, y la primera columna 
debe contener los nombres de los parámetros 
ambientales o especies, que luego se usarán 
como etiquetas predeterminadas para los 
gráficos  
Estos marcos de datos se pueden cargar en R o 
importar en R desde un archivo de valores 
separados por comas (CSV) creados en 
cualquier planilla de cálculos (por ejemplo, 
Microsoft Excel). Si cuando se ejecuta la función 
no se especificaron los nombres de los marcos 
de datos, se le solicitará al usuario que 
seleccione un archivo CSV desde un cuadro de 
diálogo. 

Funciones 

Hay tres funciones en el paquete OPTIMOS 
PRIME. La función op_calculate() utilizará los 
marcos de datos ambientales y de especies 
para calcular el rango óptimo y de tolerancia 
para cada especie para cada variable ambiental. 
La función tiene parámetros para definir si las 
matrices ya se encuentran convertidas a log10 
("islog10") o si son valores de abundancias 

relativas (“isRelAb”). Las ecuaciones utilizadas 
para calcular los promedios y los desvíos 
estándar ponderados son las descritas por 
Potapova y Charles (2003). 
Los resultados del análisis se colocan en el 
marco de datos "results_op", que se puede ver 
usando “View(results_op)”, como se muestra en 
la Figura 1. 
 

 
Fig. 1. Ejemplo de tabla resultante del cálculo 

de óptimos y tolerancias. Primera columna 
Optimo, segunda columna High (valor mayor del 
rango de tolerancia), tercera columna Low (valor 

menor del rango de tolerancia). 

También contiene una función op_lists() que 
permite al usuario extraer de los marcos de 
datos una lista de los nombres de los sitios de 
muestreo (Lista de sitios), de los nombres de las 
variables ambientales (Lista de ambientes), de 
los nombres de las especies (Lista de especies) 
o una lista única que incluya las tres listas 
anteriores. Esto se puede usar para verificar si 
los marcos de datos originales se construyeron 
de acuerdo con las especificaciones anteriores, 
o para usar las listas para otras pruebas en R. 

Resultados gráficos 

La función op_plot() proporciona gráficos para 
todas las especies, mostrando sus óptimos y 
sus rangos de tolerancia a una determinada 
variable elegida. Esta función utiliza el marco de 
datos del resultado obtenido de la función 
op_calculate() como entrada, brinda al usuario 
la opción de seleccionar qué variable ambiental 
se quiere mostrar y dibuja un gráfico de oruga 
interactivo. Esta función depende de otras tres 
bibliotecas que deben instalarse junto con el 
paquete OPTIMOS PRIME: ggplot2, tidyverse y 
plotly. Estas tres bibliotecas deberían instalarse 
automáticamente cuando se carga OPTIMOS 
PRIME en R; de lo contrario se pueden obtener 
desde el repositorio CRAN. 

Versión para Windows 

Una versión independiente para Windows, 
independiente de R, también está disponible en 
el repositorio de GitHub. El software guía al 
usuario a cargar los datos en el orden 
necesario. El resultado de la versión de 
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Windows es similar al marco de datos de 
resultados del paquete R descrito 
anteriormente, aunque no incluye una función 
para crear gráficos. La salida se puede exportar 
de nuevo a formato CSV, y el software está 
disponible en inglés y español. 

Conclusiones 

Presentamos el paquete R de código abierto 
OPTIMOS PRIME, diseñado para facilitar el 
cálculo de óptimos y rangos de tolerancia 
ecológicos para cada especie a un conjunto 
dado de variables ambientales. El paquete 
OPTIMOS PRIME contiene una función para 
calcular los rangos de tolerancia, los óptimos, 
generar los gráficos de oruga y las listas a partir 
de los marcos de datos. En el repositorio GitHub 
del paquete, proporcionamos el código fuente, 
junto con dos archivos CSV 
("environmental_data.csv", "species_data.csv") 
con datos de ejemplo, que los usuarios pueden 
descargar para probar el paquete y construir sus 
marcos de datos. También está disponible en el 
repositorio de GitHub una versión para Windows 
para aquellos usuarios no familiarizados con R. 
El código fuente está disponible públicamente a 
través de GitHub para fomentar el trabajo 
colaborativo, bajo licencia pública GNU. 
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