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RESUMEN 
 

El presente trabajo tuvo como objeto la regionalización de los Golfos de Tehuantepec, Papagayo, 
Panamá y áreas adyacentes a partir de la biomasa fitoplanctónica. Para ello, fueron empleados compuestos 
mensuales de [Cl a] de los sensores OCTS y SeaWiFS para el periodo 1997-2002. Estos fueron agrupados 
considerando la variabilidad estacional (nortes octubre-abril y no nortes mayo-septiembre) é interanual 
(debida al evento El Niño 97-98), en 4 escenarios distintos de regionalización: “nortes no El Niño”, “no 
nortes no El Niño”, “Nortes El Niño” y “no nortes El Niño”. Las imágenes fueron analizadas mediante la 
técnica de Análisis de Componentes Principales (ACP) a nivel de imágenes. Con 31 imágenes, el ACP para el 
escenario “nortes no El Niño”, resultó en la identificación de una dimensión que obtuvo el 69 % de la 
varianza total explicada (autovalor,  λ = 5.63). De esta dimensión, el producto regionalizado obtenido, 
mostró la presencia de 14 regiones en los Golfos de interés, mismas que variaron en forma de gradiente, la 
región 2 mostró valores entre 0.3 y 0.5 mg Cl a * m-3, mientras que en la región 15 se observaron  valores 
entre 2.9 y  4.6 mg Cl a * m-3, éstas últimas fueron consideradas como regiones oceánicas y costeras 
respectivamente.  Para el escenario “no nortes no El Niño” fueron consideradas 24 imágenes, el ACP 
obtuvo una dimensión con un porcentaje de varianza total explicada de 53 % (λ = 3.11). En éste caso, fue 
posible identificar 11 regiones, la región 1 fue la más oceánica con valores de 0.2 a 0.3 mg Cl a * m-3, 
mientras que, las regiones 5 y 6 mostraron valores de 0.7 a 1.2 mg Cl a * m-3, éstas fueron dominantes en 
los Golfos de Tehuantepec y Panamá, encontrándose muy limitadas a la costa. Por otro lado, el Domo de 
Costa Rica se mostró como la única surgencia a mesoescala durante esta época, y en comparación con los 
demás escenarios, éste mostró en la región 11 valores máximos de 1.8 a 2.1 mg Cl a * m-3. Con 8 imágenes, 
la matriz asociada al escenario “nortes El Niño”, resultó en la extracción de una dimensión con un 
porcentaje de varianza total explicada de 73 % (λ = 0.65); a diferencia de los resultados anteriormente 
citados, el porcentaje de varianza total explicada asociada a dicha dimensión se generó a partir de un 
pequeño grupo de imágenes cuya característica principal fue una reducida y homogénea [Cl a] (0.2 a 0.5 
mg Cl a * m-3), por tal motivo, al no presentar gradientes marcados de Cl a, el porcentaje de varianza se 
elevó, pero su autovalor se redujo debido a la falta de varianza involucrada en la información satelital. La 
región 1 fue dominante en todo el compuesto regionalizado, sin embargo, la región 2 se mostró muy 
marcada  frente a las áreas de surgencia de Tehuantepec y Papagayo, así como en la zona S del Golfo de 
Panamá con valores de 0.5 a 0.6 mg Cl a * m-3. En la parte N del Golfo de Panamá se observó que en las 
regiones de la 5 a la 11 los valores de [Cl a] se registraron entre 0.7 y 2.1 mg Cl a * m-3. Por último, para la 
época “no nortes El Niño” no fue posible la regionalización debido a la carencia de información satelital. 
Para validar los productos regionalizados, se diseñó un análisis de discriminante (AD) considerando un 
conjunto de imágenes prueba representativas de cada escenario (fuera de la serie empleada) e imágenes 
control dentro de la serie analizada. A éste respecto, 2 imágenes CZCS de 1979 y 2 imágenes SeaWiFS 2003 
fueron consideradas como imágenes prueba, éstas fueron obtenidas para los meses de marzo y septiembre, 
respectivamente. Para los mismos meses, dos imágenes SeaWiFS 2000 fueron utilizadas como control. El 
primer AD entre las imágenes de marzo CZCS y SeaWiFS 2000 permitió observar la permanencia de las áreas 
de interés, observándose un ligero error de discriminación entre Papagayo y Tehuantepec en la imagen 
CZCS. Entre las imágenes SeaWiFS 2000 y 2003 se observó una clara discriminación de las áreas de interés, 
sin embargo, Papagayo (2000) y Panamá (2003), no mostraron una discriminación total, apareciendo 
traslapadas debido a la similitud de la [Cl a] registrada en estos meses. Para el escenario “no nortes no El 
Niño”, no se obtuvo una discriminación satisfactoria entre las imágenes CZCS y SeaWiFS 2000, ya que se 
presentó un traslape entre las áreas de Papagayo en ambos sensores; así mismo, el área de Tehuantepec 
(2000) mostró la misma tendencia. Por su parte, el AD entre las imágenes SeaWiFS 2000 y 2003 evidenció la 
presencia del Domo de Costa Rica en la imagen 2003, éste se mostró completamente separado de las áreas 
de interés, y a excepción de Panamá, dichas áreas se mostraron traslapadas. El AD para la época “nortes El 
Niño” no pudo desarrollarse. A este respecto, uno de los problemas principales fue la falta de información 
ocasionada por los errores de medición (nubosidad, fallas del sensor, e interferencias en la radiancia 
emergente por sedimentos, etc…) en las imágenes prueba y control. Dicha problemática no sólo se presentó 
en este escenario, sino que fue latente en todos y cada uno de los análisis multivariados diseñados en este 
trabajo. Finalmente cabe señalar que el ACP a nivel de imágenes resultó una herramienta útil para los fines 
de la regionalización, por ello, se recomienda fomentar su uso y aplicación considerando al total de 
variables oceanográficas medidas por satélite.  

 
Palabras Clave: fitoplancton, Clorofila a, regionalización, sensores de color, SeaWiFS, OCTS, CZCS,  
El Niño. 
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ABSTRACT 
 

In this work was done a process of regionalization for the Gulfs of Tehuantepec, Papagayo, Panama 
and adjacent areas using phytoplankton biomass. Monthly composites of [Cl a] from the color sensors OCTS 
and SeaWiFS were employed between 1997–2002. The images were grouped taking into consideration the 
seasonal variability (nortes October-April and non nortes May-September) and interanual variability 
(associated to the event El Niño 97-98) in 4 different regionalization scenarios:  “nortes non El Niño”, 
“nortes El Niño”, “non nortes non El Niño” and “non nortes El Niño”. The images were analyzed by the 
Principal Component Analysis technique (PCA) at the level of the images. With 31 images, the PCA for the 
scenario “non nortes non El Niño” resulted in the identification of one important component with 69 % of 
the total explained variance (eigenvalue = 5.63). In this dimension, the regional map showed the presence 
of 14 regions in the Gulfs of interest, which were observed in gradient form. The region 2 showed values 
between 0.3 and 0.5 mg Cl a * m-3, whereas region 15 showed values between 2.9 to 4.6 mg Cl a * m-3. 
These regions were considered oceanic and coastal, respectively. In the scenario “non nortes non El Niño”, 
24 images were considered. The PCA was extracted again with one important component having 53 % of the 
total explained variance (eigenvalue = 3.11). In this case, it was possible to identify 11 regions. Region 1 
was the most oceanic with values between 0.2 to 0.3 mg Cl a * m-3, whereas regions 5 and 6 showed values 
from 0.7 to 1.2 mg Cl a * m-3. These last two regions were dominant in the Gulfs of Tehuantepec and 
Panama and they were found very near the coast. On the other hand, the Costa Rica Dome was shown as 
having the only upwelling at mesoescale during this scenario. This Dome, in comparison with other 
scenarios, showed maximum values from 1.8 to 2.1 mg Cl a * m-3. With 8 images, the matrix of Co - 
variance associated with the scenario “nortes El Niño”, resulted in the extraction of one dimension with 75 
% of the total explained variance (eigenvalue = 0.65). Unlike the previously mentioned results, the 
percentage of total explained variance associated with this dimension was generated from a small group of 
images whose basic characteristics were the reduced and homogeneous [Cl a] (0,2 to 0,5 mg Cl a  * m-3). 
For this reason, a noticeable gradient of Cl a was not observed, the total percentage of explained variance 
was raised, however, the eigenvalue decreased due to the lack of explained variance from the satellite 
information. Region 1 was dominant in this regional map, nevertheless, region 2 was very noticeable in 
front of the upwelling areas of Tehuantepec and Papagayo, as well as in the southern zone of the Panama 
Gulf with values of 0.5 to 0.6 mg Cl a * m-3. In the northern area of this gulf it was observed that in the 
regions from 5 to 11 the values of [Cl a] varied between 0.7 and 2.1 mg Cl a * m-3. Lastly, for the scenario 
“non nortes El Niño” the delimitation of regions was not possible due to the lack of satellite information. 
To validate the region composites, a discriminant analysis (DA) was designed considering a representative 
test group of images for each scenario (outside of the used series) and blank images inside the analyzed 
series. 2 images CZCS from 1979 and 2 images SeaWiFS 2003 were considered test Images, which obtained 
for the months of March and September respectively. For the same months, 2 images SeaWiFS 2000 were 
considered blank images. The first DA between the images of March CZCS and SeaWiFS 2000 allowed the 
observation of the permanence of the interest areas. Nevertheless, a slight classification error was 
observed between Papagayo and Tehuantepec in the CZCS image. Between the images SeaWiFS 2000 and 
2003 a clear discrimination of the interest areas was observed. However, Papagayo (2000) and Panama 
(2003) didn’t show a total classification, appearing overlapped due to the similarity of the [Cl a] registered 
in these months. For the scenario “non nortes non El Niño”, a satisfactory discrimination was not obtained 
among the images CZCS and SeaWiFS 2000. Overlap between Papagayo areas in both sensors were 
observed; likewise, the Tehuantepec area (2000) showed the same tendency. The DA among the images 
SeaWiFS 2000 and 2003 gave evidence to the presence of the Costa Rica Dome in the image 2003. In which 
the dome was observed as being totally separated from the interest areas, and with the exception of 
Panama these were overlapped. The DA for the scenario “nortes El Niño” could not be developed. The 
main problem was the lack of information caused by the measurement errors (cloudiness, sensor faults, 
interferences in the emergent radiance for silts, etc.) in the test and blank images. This problem appeared 
in all the multivariate analyses of this work. The PCA at the level of the images was a useful tool for the 
purpose of regionalization and it is recommended to foment its use and application taking in to 
consideration the total of oceanographic variables measured by satellite. 

 
 

Key Words: Phytoplankton, Chlorophyll a, regionalization, color sensors, SeaWiFS, OCTS, CZCS, El Niño.  
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