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I,-~ INTRODUCCION.=

De mucho interés préctico para los investigadores es la
identificacidn y clasificacidén de depdsitos de playa
antiguos, asi como 1los medios ambientes que prevalecian,
Para auxiliarse en tal identificacibén, se han conducido
estudios en playas modernas con la idea de que "El presente
es la 1llave del pasado", y se han concentrado en las
propiedades fisicas de los sedimentos que componen una playa
para su clasificacidén, tales como distribuciones de tamafio de
las partfculas de sedimento, formas de las particulas, asi
como estructuras sedimentarias tipicas de 1los sedimentos
(Komar, 1976). Un grupo de 1investigadores que no estaban
satisfechos con la subjetividad de los métodos Itradicionales
de clasificacibén, han buscado nuevos técnicas las cuales
incorporan la capacidad de las computadoras para mane jar
grandes cantidades de datos (Davis, 1973). Una de estas

técnicas es el anidlisis de grupo y su popularidad como método

de clasificacidn ha aumentado considerablemente en muchos

campos durante los {Gltimos afios. Este anflisis es una
técnica de <clasificacidn numérica para agrupar tanto
muestras, como variables, y ha sido utilizada para

identificar una gran diversidad de unidades taxondmicas,
ensamblajes fésiles, zonas bioestratigraficas y facies

coedimentarias entre otros (McCammon, 1968).



En el presente trabajo se han wutilizado muestras de
sedimento, tomadas como parte del proyecto "EXPERIMENTOS
SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL OLEAJE EN EL MAR DE CORTEZ"
(EXCOLMAQ) realizado por el Instituto de Investigaciones
Oceanolbgicas de la Universidad Auténoma de Baja Califormnia

(UABC), a 1lo largo de dos perfiles (Ocampo Torres, 1982), en

la playa conocida como "Los Amigos" y 1llamada en alguna
bibliografia como "E1 Moreno", ubicada aproximadamente a 20
kildmetros al norte de San Felipe Baja California. Se

localiza geograficamente entre los 31" 10°15" y'3f 10745" de
latitud norte y los 114 537 y 114°53°30" de longitud oeste
(Fig. 1l). Es una playa larga casi recta, con una berma bien
definida y wuna planicie de mareas muy' amplia que tiene
canales de desagie y barras de arena que la atraviesan, La
playa estid formada por sedimentos que van de arena fina a
gruesa, compuesta principalmente por cuarzo pgoveniente de
los abanicos aluviales de las montafias al oeste. Esta area
es un excelente laboratorio para el estudio de playas y de
los factores ambientales que la afectan, ya que estos son
facilmente separados y se puede observar la respuesta de 1la

playa a cada uno de ellos (Inman y Filloux, 1960)

El area de interés para este trabajo, ha sido estudiada
anteriormente por investigadores tales como Komar e Inman
(1970), que mjdieron de parimetros de oleaje, corrientes y
transporte litoral en la zona de derrame, ademés de

B tns i wapa®e do sedimentos: Tomam 'y Filleux - (1:960);



por su parte, hicieron un estudio en la vecinidad del area
por un perfiodo de 5 dias, en el que unicamente observaron la
respuesta del perfil de playa a las condiciones de marea
viva, oleaje y viento. Berry (1973) estudid 1la efectividad

erosiva de los vientos costeros,

IT.- OBJETIVO.-

El objetivo de este trabajo, es utilizar el andlisis de
grupo tanto en modo-Q, como en modo-R, para determinar las
estaciones a lo largo de dos perfiles de playa que responden
de manera similar, al medio ambiente, tomando como variables,
el porcentaje de 1las fracciones de tamafio de sedimento y
discutir las posibles .causas de esas relaciones, asi -como
hacer comparaciones con un método tradicional para observar

sus ventajas o desventajas.

III,- MATERIALES Y METODOS.-

El muestreo de sedimento se llevd a cabo en la cara de
la playa durante marea viva, Esto se debe a que durante este
periodo el nivel del mar alcanza a cubrir toda la cara de la
playa., Se colocaron dos transectos utilizando el método de
rieles propuesto por Inman y Rusnak (1956), colocando la

estacidn 00 en la berma y la estacibdn 12 donde principia la



planicie de mareas (Fig. 2). El muestreo de sedimento se
realizbd colectando arena de la capa superior de 1la playa,
tomando en cuenta la profundidad de perturbacidn del
sedimento encontrada por King (1951). A cada muestra se le
efectud un andlisis de tamafio por tamizado, separandolas en
12 intervalos que van desde =-2.,0 phi hasta 3.5 phi obteniendo

las frecuencias de peso de cada intervalo en cada muestra.

El anidlisis de 1los datos se realizd wutilizando el
programa 7.6 presentado por Davis (1973) que nos proporciona
un anidlisis de grupo, que es una técnica para agrupar tanto
muestras (modo-Q) como variables (modo-R) que tienen altos
coeficientes de similitud, agregandolos sucesivamente a
niveles mas bajos en orden jer@rquico a medida que decrece el
coeficiente de similitud entre ellas (Ali y Feldhausen,

1975) » ¥

El primer paso en el agrupamiento, es encontrar‘ los
coeficientes de correlacidn 1lineal (que son utilizados como
medida de similitud) mas altos para formar los centros de los
grupos; es el primer paso también en la construccidn de un
dendrograma o diagrama de &rbol. El siguiente paso consiste
en recalcular 1la matriz de similitud, que debe hacerse
utilizando los elementos agrupados como elementos simples.
Hay varios métodos para lograr esto uno de ellos es el de
simple promedio aritmético descrito por Davis (1973); vy se

repite el procedimiento, los pares mutuos con coeficientes de



similitud mas altos se agrupan continuando el proceso hasta

que todos los grupos se juntan,

Las caracteristicas del método son:

l.- El coeficiente de correlacidn es usado como medida
de similitud,

2.~ Las similitudes mutuas mas altas son agrupadas
primero.

3.- Dos objetos se conectan unicamente si tienen
correlaciones mutuas muy altas,

4 ,~ Cuando dos objetos se juntan o se agrupan sus

correlaciones se promedian,

Una modificacidn obvia para este esquema, es incorporar
otra medida de similitud como serfia el coeficiente de
distancia Euclidiana descrita por Davisl(1973). Si los datos
son normalizados antes de <calcular el coeficiente de
similitud, el <coeficiente de <correlacidén y de -distancia
pueden ser transformados directamente de uno a otro. Los
dendrogramas obtenidos son generalmente similares., Como el
coeficiente de distancia no esta contenido dentro del rango
+1.0 a =-1.0 como es el caso del coeficiente de correlacidn
esto produce dendrogramas mas efectivos, si pocos de 1los

objetos son muy diferentes unos de otros.

F1 ascrupamiento es una forma eficiente de explicar



relaciones complejas entre muchos objetos. Aunque el proceso
de promediar miembros de un grupo introduce distorsidn en el
dendrograma, esto viene a incrementarse a mniveles sucesivos

de grupos promediados.

Se hicieron an&lisis de modo-R para observar las
variables que responden de manera similar a los factores
ambientales y encontrar las variables que son redundantes en
la respuesta ambiental, que podrian actuar como ruido en el
andlisis (Ali, et. al, 1976). También se hizo un andlisis
de modo-Q, que es una herramienta muy efectiva para separar
las muestras en grupos discretos, Suponiendo que las
variables tienen significancia ambiental, los grupos o facies
representan asociaciones de muestras con similitudes

ambientales (Park, 1974).

IV,- RESULTADOS.- .

Al hacer el andlisis utilizando distancias Euclidianas
como coeficiente de similitud, se obtuvieron dendrogramas
similares a los obtenidos wutilizando el <coeficiente de
correlacidn, por 1lo que se optd por trabajar con este Gltimo

debido a su mas facil interpretacidn.

En el andlisis de modo-R se obtuvieron dendrogramas

donde se define muy notoriamente la divisidn de variables en



dos grupos, un primer grupo que va desde -2,5 phi hasta 3.5

phi, (Graficas, 3a,3b,3¢,3d).

En el andlisis de modo-Q (Graficas 4a,4b,4c,4d), se
obtuvo dendrogramas tanto para marea alta (AM), como para
marea baja (PM) de los dos transectos (A y B). En los
dendrogramas del transecto A marea alta y baja (Graficas 4a y
4b), se pueden observar claramente la divisidn del transecto
en dos zonas o facies; separadas por un bajo coeficiente de
correlacidn entre los dos grupos. Una primera zona o facie I
constituidas por las estaciones 00 y 02 (que son las
estaciones que son comunes a la facie I en ambos muestreos) y
una segunda facie o facie II formada por las estacibén 06 y
las estaciones 04, 10 y 08 que tienen un comportamiento
ambiguo, esto es, que de marea alta a marea baja, su
comportamiento cambia de wuna zona a otra. Al mismo tiempo
podria decirse que la estacidn 12 en marea baja se comporta
como una tercera zona ya que su conducta es totalmente

’

diferente a al de los demis,

En el transecto B (Graficas 4c y 4d), se observd al
analizar los dendrogramas las mismas dos zonas encontradas en
el transecto A, siendo en este transecto mas bien definidas
las estaciones; teniendo en la facie I, las estaciones 00,

04 y 12 y en la facie II las estaciones 06, 08 y 10,

Se puede evaluar la magnitud de la distorsidn examinando



lo que se llama la matriz de valores cofenéticos, que es
unicamente la matriz de correlaciones aparentes contenidas en
el dendrograma, Se puede obener una impresidn visual del
grado de distorsidn graficando los elementos de la matriz de
valores cofenéticos contra la matriz de correlacidn original,
Las desviaciones alrededor de una recta de pendiente uno nos
indica la distorsidn en el dendrograma esto es, s8i un punto
cae por encima de 1la linea, la correlacidn expresada en el
dendrograma es muy alta y si el punto cae bajo 1la linea
ocurre lo contrario (Graficas la,lb,2a y 2b). Si las
matrices fueran idénticas obtendriamos una recta con los
puntos graficados, Una medida numérica de la similitud de
las dos matrices se puede encontrar calculando el coeficiente
de correlacidn entre ellas (Davis, 1973). Los resultados
obtenidos al célcular la correlacidn entre los coeficientes
cofenéticos y los coeficientes de correlacidn originales en
el andlisis por estaciones, presentaron un rango de valores
desde 0,72 hasta 0,89, Sneath y Sokal (1973), sugieren que

valores de correlacidén mayores de 0.7 indican un bajo nivel

de distorsidn,

Vo= DISCUSION.-

Los grupos que se obtienen en el andlisis de variables

(Craficas. 33a.3b.3¢.3d). corresponden segfin la clasificacidn



de Udden-Wentworth (Blatt, et, al, 1980) a la frontera entre
arena gruesa, muy gruesa y granulos (>=2,0 phi hasta <1,0
phi) y arena media, fina y muy fina (>1.0 phi hasta <4.0
phi). Esta divisidn de variables nos sugiere la respuesta de
estas a los niveles de energia, que se manifiesta en la forma
de transporte que puede ser por traccidn (fraccidén mas
gruesa), saltacidn y suspensidn (fraccidn mas fina).
McCammon (1968) y Parks (1969) sugieren el uso de andlisis de
componentes principales, para encontrar la redundancia entre
variables. Este método encuentra las variables mas
importantes, esto es, las que explican en mayor grado la
variabilidad de la muestra., La utilizacidén de westa técnica

no se encuentra dentro del alcance de este trabajo.

Haciendo un andlisis de los mismas muestras wutilizando
el criterio de McLaren (1981), se encontd que la explicacidn
del comportamiento de 1las estaciones es debido a una
respuesta ambiental, esto es, al nivel de energia y factores
ambientales que actuan sobre la cara de la playa. Se puede
observar que las estaciones 06 y 08; son "tipicas" de la
facie II, y fuentes de sedimentos para las demés estaciones,
tanto a la facie I como a la facie II, para la construccidn o
acrecién de 1la playa, ya que son puntos en el perfil que se
encuentran bajo la influencia de un alto nivel de energia
causado por el oleaje y corrientes tanto perpendiculares como
paralelas, Este nivel de energia se manifiesta en el rango

de tamafo (Tabla 1), que van de granulos hasta arena gruesa.



La estacidén 10 puede comportarse tanto como fuente, como
receptora de sedimentos, ya que se encuentra en la parte mas
baja de la cara de la playa (Figura 2); en un punto donde el
nivel de energia aumenta y disminuye al variar la profundidad
debido a la marea, Aunque por los dendrogramas parece ser
que es mas fuente que receptora, ya que se comporta mas como
perteneciente de la facie II, Esta variacidn se observa

también en la distribucidn del tamafio presentado en la Tabla

1.

En las estaciones 00 y 02; pertenecientes a la facie I
y "t{picas" de esta, se encontrd que son unicamente
receptoras de sedimento. Al observar sus rango de tamafio se
puede ver (Tabla 1), que corresponden a un tamafio mas fino
que en las demds estaciones, sobre todo la estacidén 00 que
corresponde a la parte mas alta de la playa (Figufa 2), que
es alcanzado unicamente por el '"derrame", y denotan wuna
disminucidn en el nivel de energia., Al analizar el rango de
tamafio de la estacidn 02, observamos un cambio en este con la
sucesidn de marea alta a marea baja, debido a que recibe
tanto sedimento de la parte alta de como de la parte baja del

perfil al cambiar la marea.

La estacidn 04, constituye un punto de transicidn, cuya
posicidén en el perfil parece ser un punto donde se lleva a
cabo el transporte de sedimento mas intenso, lo que la

convierte en wuna estacidn tanto fuente como receptora de



sedimentos, lo cual se manifiesta en el rango de tamafio de
las muestras, que varian mucho pues van de granulos hasta
arena fina. Por fGltimo el andlisis de 1la estacidén 12,
muestra como también se observa en los dendrogramas (Graficas
4ta,4b,4c,4d,), que es una estacidn con un comportamiento muy
ambiguo, esto es, se comporta tanto como perteneciente a la
facie I, asi como a un medio ambiente diferente, Parece ser
debido a que es una estacidn totalmente receptora de
cualquier material y, que su posicidn en el perfil la coloca
fuefa de lo que es la cara de la playa perteneciendo ya a la
planicie de mareas (Figura 2), y a un medio ambiente muy
diferente, con otros factores afectandola como serfian una
pendiente muy suave, canales de desague que la atraviezan,
una distribucidén de sedimento y una permeabilidad muy

diferente a la de la cara de la playa.

En el. anidlisis grafico de los mismos datos hecho por
Gonzales Calvillo, et, al, (En preparacidn), se obtuvieron
los mismos grupos con algunas variantes que los observados en
este trabajo. Como se puede observar en las graficas 5a,5b y
5c, es muy difficil determinar o separar las estaciones enp
transicidén o muestras cuya diferencia aunque existe no es muy
evidente, ya que se otorgan a las graficas fronteras
arbitrarias. Ademis la utilizacidén de la media como medida
descriptiva puede distorsionar los resultados, ya que valores
extremos en las variables <causan un efecto drastico en la

media. Este efecto que no se presenta en el anidlisis de



grupo ya que se basa en la relacidén de todas las variables.
Como sefiald Park (1974), este método para reconocer clases es
preferible a otros métodos que asignan fronteras arbitrarias
entre clases, co@o las clasificaciones de arenas, limos y

arcillas de Folk (1954) y Shepard (1954).
Vo= CONCLUSIONES .-

El andlisis de grupo es una herramienta muy efectiva
para enfatizar las relaciones gradacionales que éxisten entre
muestras que pertenecen a un mismo ambiente. Ademés las
muestras son agrupadas en base a la similitud de sus
variables lo que nos asegura la divisidn en facies de los
transectos., Donde los gradientes ambientales y sus fronteras
pueden ser reconocidos facilmente y se pueden derivar de los
dendrogramas obtenidos por este andlisis, de esta forma se
facilita una interpretacidn dptima de los datos en

comparacidn a otros métodos tradicionales,

El anidlisis obtenido nos sugiere que tanto el transecto
A como el B se comportan de la misma forma lo cual era de
esperarse por la configuracidén de 1la playa. Se encontrd
ademas que los transectbs se dividian en dos facies: la
facie I compuesta por arena de tamafio medio a fino y la facie
II con sedimento que va de tamafio grueso a muy grueso.
Ademis nos sugiere que son dos los factores ambientales mas

importantes y responsables de 1la separacidn de medios



ambientes que son oleaje y corrientes principalmente.
VIii.- RECOMENDACIONES .-

Una variante a este trabajo serfa la utilizacidén de un

4 . . . - . - .
analisis de <componentes principales para observar si existe
redundancia entre las variables wutilizadas y sugerir las
variables mas importantes, asi como utilizar un mayor nflimero
de muestreos para poder observar si el comportamiento de la

playa es similar con el tiempo.

Una recomendacidn muy importante seria el cambiar el
andlisis de graficas bivariadas y wutilizar el andlisis de
grupo como método o herramienta de <clasificacidn numérica,
seleccionando unicamente las variables mas significativas que

respondan a los factores en estudio,
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AOOAM
0.0000
0.0000
0.2157
0.3910
2,5081
12.7023
44,2557
36.9876
2.6834
0.1348
0.0674
0.0270

AO4AM
0.0000
0.0000
2.8943
4,3527
13,8883
30.6036
26:49913
18:.1512
2.5353
0.4039
0.,1122
0.0224

AOB8AM
4.2144
10,2390
12,6432
17.0697
17.7910
19,5022
16,6455
0.5940
0,0283
0.0141
0.0000
0.,0000

Al 2AM
0.,0000
0.0000
1.4310
1.7080
2.8312
6.3548
18,0797
51,2848
13,6021
1.4156
1.6464
1.4156

BOOAM
0.0000
0.,0000
0.5908
1.7926
5.9686
17.1114
34,3858
35,2618
4,6853
0.,1630
0.0407
0.0000

BO4AM
0.0000
0.,0000
0.8026
0.9130
3.8928
16,0730
44,1758
31,0324
2.7390
0.2709
0.0702
0.,0201

BO8AM
51173
7.1011
10,6795
14,9810
18,1515
23,0370
16.9741
1.7243
0.2225
0.,0927
0.,1112
0.0834

B12AM
0.4753
2.0120
2.,5190
4,3093
6.6065
12,1831
25.6971
34,3631
63055
1.,1882
1.6160
1.4417

AOOPM
0.0000
0.0000
0,0718
0.3588
9.4381
23.5111
51.42557
20.9041
0.3348
0.,0239
0.,0239
0.0239

AO4PM
1.4703
2,5081
3.4378
1+1.351
15+1351
23.1568
28.8216
16.2162
1,9676
0.1514
0.0000
0.0000

AO8PM
2,71729
5.6687
7.4939
12.7413
17,7782
23,7101
197262
8.2485
1.,0355
0.2808
0.1053
0.0527

Al12PM
0.0000
0.0000
0.5263
0.8420
1.8044
4,6914
18.4573
59,4016
12,6156
0.8721
0.4962
0.2255

BOOPM
0.0000
0.0000
0.2229
0.3809
1.8207
11:5931
39.8142
40,7617
5.1742
0.1858
0.,0279
0.,0093

BO4PM
0.,9698
1.9264
2.0858
4.,6101
10.3494
21.2170
32,0314
21.6155
27501
0.1993
0.0266
0.0000
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0.4339
0.2568
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