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ABSTRACT

Analysis of grain size parameters and its across-shore variation in beaches, has been studied in different
occasions. In this work discriminant analysis, a multivariate statistic technique, was performed in order to
determine the most influent parameters in these variations. Results indicate that these were the carbonate
content, percentage of sediment corresponding to 0.125mm, 0.25mm and 0.5mm fractions and the

granulometric mode.
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Introduccién:

La playa de Samil es una playa esen-
cialmente reflejante (Vila, 1999) que se
encuentra situada en la margen sur de la
Ria de Vigo (ver figura 1). Se trata de una
playa fuertemente antropizada, funda-
mentalmente debido a la construccién de
un paseo maritimo sobre la zona dunar.
Se llevé a cabo un estudio de la evolucién
de la playa a lo largo de 18 campaiias rea-
lizadas entre septiembre de 1996 y mayo
de 1998, definiéndose 9 transectos
repersentativos de las diferentes zonas de
la misma (figura 1). A lo largo de dichos
transectos se realizaron perfiles
topogrificos, identificando las distintas
partes del perfil de playa utilizando la no-
menclatura de Davies (1978)Asimismo,
con el objeto de caracterizar el sedimento
constituyente de la playa, asi como sus
variaciones espaciales y temporales, du-
rante estas campaiias se recogieron mues-
tras de sedimento superficial, con
cardcter bimensual, en los subambientes
supramareal, intermareal alto,
intermareal bajo y submareal de la playa.

La variacién transversal y
longitudinal de los pardmetros
granulométricos de los sedimentos que
forman las playas son indicadores de la
energfa deposicional y de la estabilidad (o

inestabilidad) de una playa (Larson et al.,
1997). A lo largo del tiempo han sido
muchos los autores que han intentado, y
en gran medida conseguido, la diferencia-
cién de estos sectores utilizando para ello
métodos grificos (entre ellos, Folk y
Ward, 1957, Mason y Folk, 1958, Alejo,
1994). Autores como Dal Cin (1975) apli-
caron técnicas de andlisis multivariante
para, en funcién de los pardmetros
granulométricos, determinar el estado
erosivo o acumulativo de una playa.
Otros, como Nombela (1998) diferencia-
ron el grado de antropizacién de diferen-
tes playas utilizando también técnicas de
andlisis multivariante.

En el presente trabajo se aplican
tanto los métodos grificos como el andli-
sis multivariante para la diferenciacién de
los subambientes que componen el perfil
de playa.

Figura 1: Localizacién del drea de estudio.

Figure 1: Location of the study area.
Metodologia

Se realizé el andlisis granulémetrico
de las muestras entre 4 y -2 phi (equiva-
lente a 0.063 y 2 mm), con intervalos de 1
phi. Los pardmetros granulométricos fue-
ron calculados por el método grifico
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Figura 2: Distribucién media de las muestras correspondientes a los sectores supramareal,
intermareal alto, intermareal bajo y submareal de la playa de Samil a lo largo del periodo de
estudio.

Figure 2: Mean granulometric distribution of the samples corresponding to supratidal, high
intertidal, low intertidal and subtidal sectors of Samil beach.

(Folk y Ward, 1957) ya que segin
Mcmanus (1988) es el método mds indi-
cado para datos no continuos; ademds, es
el que ha sido histéricamente méds utiliza-
do y proporciona, por tanto, resultados
comparables con los de otros autores.

La composicién de todas las
muestras se analizé mediante un andlisis
calcimétrico (calcimetro de Bernald,
Wiessmann y Nehring, 1951). Se realizé
andlisis composicional semicuantitativo
mediante rayos X y morfoscépico
mediante lupa binocular de las muestras
pertenecientes a 2 campaifias, una re-
presentativa de condiciones de después
de verano y otra de condiciones de in-
vierno. Para el andlisis morfoscépico se
determinaron los indices de esfericidad y
redondez (entre 100 y 150 granos por
muestra) siguiendo la carta de Powers
(1953).

Resultados y discusion

En la figura 2 se muestran las dis-
tribuciones granulométricas medias obte-
nidas para cada uno de los subambientes
de la playa durante el tiempo que duré
este estudio. En ella se aprecia que, si
bien las diferencias entre ellos no son de-
masiado acusadas, si se pueden observar
las siguientes tendencias: (1) el tamafio
de grano, (arena media en el supramareal
con 0.44 phi), disminuye ligeramente ha-
cia las partes bajas del perfil, alcanzando
un mfnimo en el intermareal bajo (arena
fina, 0.23 phi); (2) el grado de seleccién
disminuye también en direccién al
submareal; (3) la asimetria se hace mas
negativa hacia el submareal lo que indica
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la presencia en la distribucién
granulométrica de una “cola” de material
mds grosero; (4) la distribucién se hace
mds leptokirtica también hacia el
submareal, lo que a priori indica un ma-
yor grado de seleccién en la zona central
de la muestra; (5) destaca en el submareal
la existencia, en bastantes ocasiones, de
una segunda moda.

La caracterizacién composicional
semicuantitativa y el andlisis morfoscépi-
co revelaron que el sedimento de la playa
de Samil estd formado mayoritariamente
por cuarzo sub-redondeado con alto gra-
do de esfericidad (Vila, 1999). El anilisis
de las muestras no mostré diferencias sig-
nificativas entre las dos campaiias estu-
diadas.

La representacién de las correla-
ciones bivariantes de los pardmetros
granulométricos no permitié revelar una
diferencia clara entre los distintos
subambientes del perfil, sin embargo sf se
pudieron establecer ciertas tendencias de
comportamiento. En la figura 3a se ve
como a medida que el tamaiio de grano se
hace mds grueso disminuye el grado de
seleccién de las muestras. Al representar
media frente a asimetrfa (figura 3b) se
observa que, aunque con alguna mezcla,
se distinguen dos poblaciones: una que
agrupa las muestras correspondientes al
supramareal e intermareal alto, y otra con
las muestras del intermareal bajo y
submareal. El primer grupo presenta, en
general, un tamafio medio de grano mds
grueso, con una distribucién méds concen-
trada en cuanto a valores de asimetrfa. Por
el contrario el segundo grupo, con tama-
flos medios mds finos, muestra valores de

asimetrfa mds variados y con tendencia
hacia sesgo positivo al disminuir el tama-
fio de grano. Al representar kurtosis fren-
te a asimetria (figura 3c¢), destaca la
presencia de un pequefio grupo de mues-
tras que aparecen separadas del resto. Es-
tas se caracterizan por presentar una
elevada kurtosis con asimetria negativa, y
corresponden a muestras del intermareal
bajo y submareal recogidas en momentos
en los que se encontraba desarrollada la
morfologia de terraza de marea baja.

La representacién de las correlacio-
nes bivariantes entre cada uno de los
pardmetros granulométricos de las mues-
tras con relacién a su contenido en carbo-
natos tampoco permitié la diferenciacién
de los subambientes del perfil de playa.
Sin embargo, se observé que el contenido
en carbonatos aumenta en general desde
el supramareal (con valores situados en-
tre 1.65% y 7.08%) hasta el submareal
(valores entre 4.34% y 14.11%), ello con-
cuerda con lo expuesto por Nombela
(1989) para la Ria de Vigo.

Una técnica de anélisis multi-
variante, el andlisis discriminante, fue
aplicada en este estudio con el objeto
de determinar cudles de estas variables
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Figura 2: Distribucion media de las mues-

tras correspondientes a los sectores supra-

mareal, intermareal alto, intermareal bajo

y submareal de la playa de Samil a lo largo
del periodo de estudio.

Figure 2: Mean granulometric distribution

of the samplés corresponding to supratidal,

high intertidal, low intertidal and subtidal
sectors of Samil beach.



van a ser las que expliquen las diferencias
entre clases, es decir, las diferencias
granulométricas y de composicién
existentes entre los subambientes del
perfil de playa, asi como determinar las
posibles variaciones temporales a lo largo
de la misma. Para ello se utiliz6 como
variable de agrupacién la variable
“situacién” y como variables de
clasificacién fueron utilizados los otros
pardmetros definidos en la tabla 1. Para
poder aplicar este andlisis se parte de la
hipétesis de normalidad en la distribucién
de las variables, asi como de la hipétesis
de la igualdad de las varianzas, esto es, la
dispersién es igual para cada grupo. Se
asume la distribucién normal de los
pardmetros granulométricos y del
contenido en carbonatos en la naturaleza
(Mcmanus, 1988; Larson et al., 1997).
Fue aplicado un anélisis discriminan-
te “paso a paso” respecto a la variable “si-
tuacién”. Con este andlisis se pretende
deducir si, con base a los pardmetros re-
sultantes, podemos obtener una clasifica-
cién semejante a la real que ya
conocemos. Realizar el andlisis con el
sistema “paso a paso”, nos permite la se-
leccién automdtica d;,las—ﬂ?aﬁﬁTJ]es que
son mds determinantes en dicha varia-
cién, es decir, nos i:érmite conocer a qué
variables se deben las diferencias entre
clases. La variable de agrupacién es “si-
tuacién” va a estar, definida por el rango
I a 4 (1= supramareal; 2= intermareal
alto; 3= intermareal bajo y 4= subma-
real). No se ha considerado la clase cero
(correspondiente a una “duna” pequefia
de origen artificial que se encuentra en el
transecto 8) de tal manera que al realizar
el andlisis estas muestras son asignadas a
otros grupos. El criterio seleccién de las
variables fue el valor minimo de “Lamb-
da de Wilks” (test U), donde Lambda es
el cociente entre la varianza interna y la
varianza total. El coeficiente Lambda es
el producto de los coeficientes para cada
funcién cuando existen mds de dos cla-
ses. Cuanto mds pequefio sea este valor,
mas diferentes son los distintos grupos
entre si, mientras que cuanto mas proxi-
mo a uno, menos diferencias hay entre los
grupos. Se trata, por tanto, de buscar la
variable que mejor separa los grupos.
Dado que habfa 4 clases y 15 varia-
bles, el mimero de funciones discriminan-
tes candnicas es 3, y explican el 74.82%
de la variabilidad total. Dadas 4 clases, el
porcentaje aleatorio de acierto es un 25%;
el porcentaje resultante en este andlisis
representa casi tres veces el porcentaje
aleatorio, por tanto, se considera acepta-
ble. En la tabla 2 se encuentra la matriz
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Situacion

Localizacion de la muestra en el transecto, se refiere al sector
al que pertenece. Valores: 1 (supramareal), 2 (intermareal
alto), 3 (intermareal bajo) y 4 (submareal).

Mes Es el mes del afio en que se realizd la campafia. Valores de 1
(enero) a 12 (diciembre).

Media

phi.

Parametro estadistico de la distribucion granulomeétrica
calculado por el método grafico (Folk y Ward 1957). Unidades:

Desv. Estandar |Parametro estadistico de la distribucidon granulométrica
calculado por el método gréfico (Folk y Ward 1957). Unidades:

phi.

Asimetria Parametro estadistico de la distribucién granulométrica
calculado por el método gréfico (Folk y Ward 1957).

Kurtosis Parametro estadistico de la distribucién granulométrica
calculado por el método grafico (Folk y Ward 1957).

Moda Parametro estadistico que representa la mayor frecuencia
relativa. Unidades: mm.

4 mm Porcentaje de muestra mayor de 4 mm.

2 mm Porcentaje de muestra mayor de 2 mm.

1 mm Porcentaje de muestra mayorde 1 mm.

0.5 mm Porcentaje de muestra mayor de 0.5 mm.

0.25 mm Porcentaje de muestra mayor de 0.25 mm.

0.125 mm Porcentaje de muestra mayor de 0.125 mm.

0.063 mm Porcentaje de muestra mayor de 0.063 mm.

Fango Porcentaje de muestra menor de 0.063 mm.

Carbonatos Porcentaje de CaCO3 presente en la muestra.

Tabla 1: Pardmetros utilizados en el anilisis discriminante.

Table 1: Used paramneters in the discriminant analysis.

de clasificacién. En ella se ve que la cla-
se que mejor se diferencia del resto con
base a las funciones discriminantes cand-
nicas es la correspondiente al sector
supramareal, el cual sélo presenta cierta
confusién con el intermareal alto. A con-
tinuacion, la siguiente clase con mejor
grado de clasificacién es el intermareal
bajo, 72.7%; la clasificacién de los ele-
mentos pertenecientes a esta clase supu-
so ciertos errores de asignacién a las
clases intermareal alto y submareal. En
ningldn caso se clasificé como
supramareal una muestra procedente del
intermareal bajo. Las muestras proceden-
tes tanto del intermareal alto como del
submareal presentan errores de asigna-
cién con todas las demds clases, es por

funciones discriminantes canénicas
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Figura 4: Grifico de dispersién en funcién
de las dos primeras funciones discriminan-
tes candénicas.

Figure 4: Scattering representation of the
samples as a function of the 2 first
canonical discriminant functions.

ello que sus porcentajes de acierto en la
clasificacién son relativamente mds ba-
jos, 67.5 y 64.4% respectivamente. En
cuanto a las 10 muestras procedentes de
Ia “duna” del transecto 8, el 90% de las
mismas fue asignado al sector
supramareal, y s6lo una de ellas fue a pa-
rar al intermareal alto;, esta asignacién la
podemos contabilizar como acertada, ya
que en caso de que las muestras procedan
del supramareal no habifa supuesto una
disminucién del porcentaje de acierto. En
la figura 4 se muestra el gréfico de disper-
sién para todos los grupos en funcién de
las dos primeras funciones discriminan-
tes candnicas. En €l se ve cémo la clase 1
correspondiente al sector supramareal es
la que mejor se diferencia del resto, asi
como el intermareal alto y el submareal
presentan un alto grado de solapamiento
con los sectores adyacentes, al mismo
tiempo que éste, es menos significativo
para el sector intermareal bajo. Si obser-
vamos la matriz estructural de las funcio-
nes discriminantes (Tabla 3) se aprecia
que las variables que tienen una mayor
influencia en la primera funcién discrimi-
nante son: carbonatos, el sediemento re-
tenido en los tamices 0.125 mm,
0.25 mm, 0.5 mm y moda. Esta funcién
explica el 80.32% de la variabilidad ex-
plicada por las tres funciones discrimi-
nantes candnicas. Por tanto, estas 5
variables serfan las mas importantes a la
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hora de determinar las diferencias entre
los sectores transversales de la playa. Es-
pecialmente, dados los resultados del
analisis, explicarfa la diferencia entre el
sector supramareal y el resto.

El andlisis discriminante también
se aplicé al estudio de las variaciones
temporales y longitudinales del sedimen-
to. En ninguno de los dos casos se ob-
tuvieron diferencias significativas, no
pudiéndose determinar en esta ocasién
los pardmetros que definen estas
variaciones.

Conclusiones

- La playa de Samil no presenta va-
riaciones sedimentolégicas acusadas a lo
largo del perfil, que permitan una dife-
renciacién por métodos graficos, si bien
han permitido establecer tendencias ge-
nerales.

- El andlisis discriminante se revela
como una herramienta 1til para conocer
cudles son los pardmetros més significa-
tivos en la diferenciacién de las muestras
a lo largo del perfil de la playa.

- Para la playa de Samil estos
pardmetros resultaron ser el contenido en
carbonatos, el porcentaje de sedimento
retenido en los tamices de 0.125 mm,
0.25 mm y 0.5 mm, y la moda granulo-
métrica.

- En el periodo de estudio no se ha
detectado una variacién temporal signifi-
cativa de las caracteristicas del sedimen-
to de la playa.
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Funci Func2 Func3
%CARBONAT .65266* -.20711 -.33695
%0.125mm .58524* 22023 -.55093
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%2mm -.01413 -.28944* .01286
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KURTOSIS 12073 -.24854* -.08603
MES -.05683 -.09603* -.01161
DESV.EST -.00004 -.52770 .57391*
%0.063mm .36783 -.34994 -.54766*
MEDIA 42759 28463 -.50039*

Tabla 3: Matriz estructural de las funciones discriminantes candnicas. El asterisco indica los valo-
res mayores para cada funcidn,

Table 3: Structural matrix of the canonical discriminant functions. Values with an asterisk indicate
the main values for each function.

No. Of Cases
Predicted Group Membership
Actual Group 1 2 3 4
Group 1 79 71 8 0 0
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Group 2 77 9 52 14 2
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Group 3 77 0 10 56 11
Intermareal bajo .0% 13.0% |72.7% |14.3%
Group 4 45 1 3 12 29
Submareal 2.2% 6.7% 26.7% |64.4%
Ungrouped cases |10 9 1 0 0
90.0% [10.0% |[.0% 0%
Percent of "grouped" cases correctly classified: | 74.82%

Tabla 2: Tabla de clasificacién del andlisis discriminante paso a paso.

Table 2: Classification table of the step by step discriminant analysis.
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