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Silicifiers vs calcifiers: do we get it right?
➔ The  ratio  of  diatoms  (silicifiers)  to  coccolithophores  (calcifiers)  is  strongly 

overestimated in most phytoplankton models, especially in high latitude high­
nitrate, low­chlorophyll  (HNLC) regions [1]. 

➔ Misrepresentation  of  these  plankton  traits  can  have  tremendous  implications 
for the accuracy of our current and future estimates of ocean carbon cycling. 
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Silicifiers vs calcifiers: we can get it right!
➔ The  PhytoANN  model  projects  a  much  more  realistic  global  distribution  of 

calcifier biomass using Particulate Inorganic Carbon (PIC) as a reference [4].
➔ The PhytoANN captures  patterns of both seasonal and  interannual variability 

in PFT biomass, including those of calcifiers.  

PhytoANN: an ecological indicator model of PFTs
➔ The PhytoANN is based on an ensemble of artificial neural networks (ANNs) – 

artificial  intelligence  tools  capable  of  interpreting  or  ‘learning’  complex 
nonlinear  interactions between  some  target  features  (here:  PFT biomass)  and 
multiple explanatory variables used as inputs (here: ecological indicators) [3]. 

➔ In effect, our model turns a conceptual N­dimensional phytoplankton mandala 
into an applied ecological indicator model of PFTs.

Figure  2:    (top)  A    schematic  representation  of 
the PhytoANN model. The first layer consists of 
satellite­derived  input  parameters  (yellow 
circles) which are all connected to a hidden layer 
of  M­number  of  so­called  neurons.  The 
combination  of  signals  from  all  neurons 
determines  the  model  output  which  is  PFT 
biomass  (green  circles).  (right)  Summary  of  the 
mathematical operations performed by neurons.  

Figure  3:  Monthly  time  series  comparison  of  PhytoANN  and  NOBM  coccolithophore  biomass,  and 
SeaWiFS­derived PIC concentration from four selected biogeographic domains. 

A look into the future?
➔ The PhytoANN can generate  future PFT projections  based on an  ensemble of 

ecological indicators from other models ran in forecast mode.
➔ If turned into a fully­adaptive model, it can embrace many of the constraints of 

complex adaptive systems [5], of which marine ecosystems are prime examples.  
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NASA Ocean Biogeochemical Model (NOBM) vs in situ data

PhytoANN's view of the world's oceans
➔ Using  a  few  measurable,  specific  and  sensitive  ecological  indicators,  the 

PhytoANN generates a very dynamic and patchy PFT distribution. 
➔ The  distribution  is  determined  by  complex  and  nonlinear  interactions 

between highly variable individual ecological niche components. 

Figure  1:  (left)  Annual  average  percent  total 
contribution  of  four  PFTs  estimated  in  situ 
(green)  and  by  the  NOBM  [2]  model  (blue). 
(top)  Division  of  provinces  used  in  the  bar 
diagram.  Red  dots  correspond  to  red  circles 
on the left, and mark the areas where NOBM 
strongly  misrepresents  the  diatom  to 
coccolithophore ratio. 
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