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Anexo A

Modelo de Wright y Short (1984)

El concepto de Estado Morfodindmico tal y como es usado por WS84 implica tanto
la morfologia presente asi como su interaccion con la hidrodindmica. Las diferencias
mas evidentes entre los estados de playa son morfologicas. Sin embargo, también puede
determinarse una firma dindmica asociada a cada uno de ellos. Esta firma dindmaica fue
obtenida mediante andlisis espectral de datos de velocidad, presion y superficie libre y

se clasificé en cuatro categorias principales:

1. Flujos oscilatorios debidos al oleaje incidente, con periodos entre 1 y 25 segundos.
Estos flujos, capaces de poner en suspension el sedimento, se incluyen en la banda

de frecuencias del oleaje incidente en aguas profundas.

2. Flujos oscilatorios o casi-oscilatorios subarmonicos, debidos a ondas estacionarias
y ondas de borde, con una frecuencia del orden de la mitad de la del oleaje
incidente. Estos flujos tienen un amplio intervalo de frecuencias, incluyen a las

ondas de borde atrapadas y subarmonicas.

3. Corriente neta debida disipacién de energia del oleaje. Estas son propiamente
las corrientes longitudinales producidas por el oleaje, las corrientes de retorno

asi como las corrientes feeder.

4. Corrientes de origen independiente del oleaje i.e., viento, marea.
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ANEXO A. MODELO DE WRIGHT Y SHORT (1984)

Las velocidades relativas de cada uno de esos modos de movimiento es altamente de-
pendiente del estado morfodinamico, por lo que, ademas de las diferencias morfolégicas,

se puede establecer una firma dindmica para cada uno de los diferentes estados.

El modelo esta formado por 6 estados morfodinamicos. En los extremos del modelo
se encuentran los estados reflejante y disipativo, el resto corresponde a 4 estados in-
termedios que describen las etapas evolutivas de una playa entre los estados extremos.
A continuacion se presenta una breve descripcién de cada estado morfodindmico (para

mas detalles se recomienda al lector consultar Wright y Short (1984)).

A.1. Playa disipativa

El estado de playa disipativa corresponde con lo que en textos clasicos ha dado
en llamarse “perfil de invierno”. Las playas en este estado se caracterizan por tener
pendientes suaves (tanf = 0.01 —0.02) a lo largo de todo el perfil con una o més barras
con senos muy poco acusados, que contribuyen a la disipacion del oleaje. Las irregu-
laridades longitudinales son précticamente inexistentes (ver figura A.1). Los pequenos
gradientes batimétricos favorecen la rotura en descrestamiento, lo que provoca una disi-
pacién progresiva de la energia del oleaje y da lugar a una ancha zona de rompientes.
Esta zona se evidencia por el rastro blanco de espuma que deja este tipo de rotura a
su paso. La playa disipativa suele tener una zona de swash muy ancha y una altura de
ola en el frente de playa muy pequena, debida a la eficiente disipacién sufrida por el

oleaje en su avance.

A.2. Estado de playa con barra longitudinal y seno

El estado de playa con barra longitudinal y seno es el segundo estado de la secuen-

cia de acrecién. Se caracteriza por la presencia de, al menos, una barra longitudinal
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A.2 Estado de playa con barra longitudinal y seno
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Figura A.1. Esquema del estado de una playa disipativa. Adaptado de WS84.

acusada y de perfil asimétrico, con el lado de tierra con mayor pendiente. En esta barra
ocurre la rotura del oleaje. El incremento de la profundidad en el seno provoca que el
oleaje se recomponga y vuelva a romper sobre el frente de playa (figura A.2). De este
modo, aparecen dos zonas de rompientes paralelas y estrechas en lugar de una ancha
que aparecia en el estado anterior. El frente de playa adquiere una mayor pendiente y
se hace, por tanto, algo mas reflejante. Esto provoca un cambio en el tipo de rotura
del oleaje que suele ser tipo surging o colapso. El ascenso sobre el frente de playa es
considerable y resulta habitual la presencia de cusps. La variabilidad longitudinal a lo

largo de la playa sigue siendo de escasa consideracion. El estado de barra longitudinal

300 Barra recta === Barra en forma creciente

[ L ) . ang
200 Rif c&bil Zona reflejante disipativa
Barra i ﬂ i < >
Y

“\ / \_-/ Rotura en voluta
100 Seno
[ e
0 AT A VoWl

Cusps

100 200

Figura A.2. Esquema del estado de una playa con barra longitudinal. Adaptado de WS84.

es el estado intermedio mas disipativo y con mayor energia, pero, en comparaciéon con
las playas disipativas posee un tramo subaéreo de mayor pendiente y mas reflejante. El

run-up es mucho mas importante. Las ondas infragravitatorias en la zona de rompiente
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ANEXO A. MODELO DE WRIGHT Y SHORT (1984)

suelen ser de menor amplitud y de mayor frecuencia y las ondas de borde subarménicas

pueden actuar en la zona del frente de playa contribuyendo a la generacion de cusps.

A.3. Estado de playa y barra ritmicas

El estado de playa y barra ritmicas se caracteriza por la presencia de ondulaciones
mas o menos periddicas en el espacio. De este modo, aparecen unas formas aconchadas
con sus lados concavos opuestos entre si tanto en la cara interior de la barra como
en el frente de playa. A esta concavidad se debe el nombre de crescentic bars, barras
crecientes o barras con forma de creciente (ver figura A.3). Las distancias entre los
salientes de este tipo de estructuras son del orden de unos 200 o 300 metros y se en-
cuentran aproximadamente en oposicion. Se presentan corrientes de retorno generando
sistemas circulatorios ritmicos a lo largo de la playa. La distancia entre la barra y el
frente de playa suele ser menor que en el caso del estado de barra longitudinal y seno,

lo que se traduce en una migracion relativa de la barra hacia la playa. Cuando el oleaje
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Figura A.3. Esquema del estado de una playa con barra ritmica. Adaptado de WS84.

incide de forma oblicua, las celdas circulatorias pierden su caracter simétrico y se gen-
era una corriente longitudinal a lo largo de la playa. Las barras adquieren forma de ‘T”
y aparecen fragmentadas, el caracter longitudinal de estas pasa a presentar un cierto
desarrollo transversal, aunque ésta no es su caracteristica principal. Este estado es, en

muchos aspectos, muy similar al anterior, salvo por el caracter ritmico de la barra que
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A.4 Estado de playa con barras transversales y corrientes de retorno

aparece “rota” en varios puntos y con una forma mds o menos curva (en forma de
“creciente”). Otra diferencia significativa consiste en la presencia de megacusps (del
orden de las centenas de metros) en el frente de playa. Las eventuales corrientes de

retorno son mas intensas que en el estado de barra longitudinal.

A.4. Estado de playa con barras transversales y

corrientes de retorno

Este estado aparece, en la secuencia de acrecién, cuando el desarrollo transversal
de las barras y el frente de playa llegan al extremo de que los salientes opuestos llegan a
unirse formando una especie de puente entre el frente de playa y la barra, que aparece
ahora méas claramente fragmentada. Este esquema (Figura A.4) produce unas “barras
transversales” de perfil disipativo alternando con zonas mas profundas y de perfil mas
reflejante por donde se canalizan intensas corrientes de retorno, que constituyen el
elemento mas caracteristico de este estado de playa por su intensidad y su persistencia.
El extremo exterior de la barra se encuentra méas cerca del frente de playa que en los

estados anteriores. En este estado se presentan fuertes corrientes de retorno de gran

Oleaje perpendicular Oleaje oEIicuo
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Figura A.4. Esquema del estado de una playa con barra transversales. Adaptado de WS84.

persistencia. Este estado se distingue de los anteriores por ser el de mayor desarrollo

tridimensional y por una alternancia muy acusada de zonas disipativas y reflejantes a
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ANEXO A. MODELO DE WRIGHT Y SHORT (1984)

lo largo de la playa, asi como por sus intensas corrientes de retorno, que se destacan

sobre las que pudieran medirse en cualquier otro estado.

A.5. Estado de playa con terraza de bajamar

La migracion de la barra hacia tierra llega en este estado al limite, fundiéndose en
muchos tramos con el propio frente de playa y dejando un pequeno socavén alargado
entre ellos. En la figura A.5 se muestra un esquema de este estado morfodinamico en
donde ademaés se aprecia la presencia de débiles corrientes de retorno en determinados

puntos. Este estado es el menos energético de los intermedios y pentltimo paso de
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Figura A.5. Esquema del estado de una playa con terraza de bajamar. Adaptado de WS84.

la secuencia de acrecién. La playa con terraza de bajamar es reflejante en pleamar y

ligeramente disipativa en bajamar.

A.6. Playa reflejante

El estado de playa reflejante constituye el final de la secuencia de acrecion, donde
la barra se ha integrado completamente con el frente de playa formando parte de
la berma (Figura A.6). Este estado de playa carece de cualquiera de los elementos

caracteristicos del estado disipativo y corresponde con el “estado de verano” de la playa.
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A.6 Playa reflejante

Las playas reflejantes son, al igual que las disipativas, playas con poca variabilidad
longitudinal, pero el resto de sus caracteristicas son diametralmente opuestas. El frente
de playa es estrecho y de gran pendiente, terminado generalmente en un escaléon de playa
compuesto por los materiales més gruesos y que aparece a una profundidad tanto mayor
cuanto mas grande sea la altura de ola incidente y a partir del cual, la pendiente de
playa decrece sensiblemente. Suele presentarse una berma muy desarrollada o, bajo
condiciones mas energéticas, cusps ritmicos y pronunciados. La rotura del oleaje se
produce habitualmente por colapso o por oscilacién. En general, la granulometria de

este tipo de playas es mas gruesa que en las playas disipativas.
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Figura A.6. Esquema del estado de una playa reflejante. Adaptado de WS84.
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Anexo B

SOM Toolbox

B.1. Implementacién de SOMs

La Helsinki University of Technology en 2002 desarrollé una serie de herra-
mientas para calcular SOMs en Matlab y las agrupé en un toolbox. En esta toolbox
se agrupa el conjunto de funciones necesarias para aplicar la técnica, obtener y
visualizar resultados. El toolbox, y un manual de usuario estan disponibles en
http://www.cis.hut.fi/projects/somtoolbox/. En este apartado se explican estas he-
rramientas y posteriormente se ilustran con algunos ejemplos béasicos. El uso de la
toolbox para procesar datos usando SOMs se divide en tres etapas: el preprocesamiento
de datos, el entrenamiento y por tltimo la visualizacién de resultados y andlisis. A

continuacion se explicaran lo detalles de cada etapa.

B.1.1. Preparacion de los datos

Los datos deben de ordenarse en forma de tabla. Las columnas indican las varia-
bles, y por lo tanto en cada fila aparece el conjunto de variables que pertenece a cada
conjunto de datos. La figura B.1 muestra un ejemplo del orden que deben seguir los
datos. Todos los conjuntos de datos deben de contener las mismas variables. Las va-

riables deben de ser numeéricas, aunque es posible considerar una variable no-numérica
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ANEXO B. SOM TOOLBOX

como etiqueta. El numero de variables indica las dimensiones del problema r.

VAR 1 VAR 2 s VAR N-1 VAR N
T T T T T

SAM 1+

SAM 2

SAM M-1 -

SAM M -

Figura B.1. Formato de la tabla de datos de entrada para el entrenamiento de una SOM.
La tabla puede contener x] variables en r muestreos. La unica limitante es que para cada
muestreo xz;, debe de existir el mismo ntimero de variables r.

El toolbox crea a partir de los datos, por medio de la funcién som_read_data,
una estructura lista para ser entrenada en los siguientes pasos del procedimiento. Esta

contiene la siguiente informacion.

= type: Indica el tipo de estructura y a consecuencia el tipo de informaciéon que

contiene.

= name: Contiene el nombre del conjunto de datos.

= data: Contiene la matriz de datos. Cada columna incluye una variable, y cada
fila un conjunto de variables. En esta matriz los elementos vacios estan indicados

por NaNs.

= labels: Contiene las etiquetas que identifican a cada conjunto de datos.

= comp_norm: Contiene informacion acerca de los procesos de normalizacion efec-
tuados a cada componente. Cada celda en esta variable, incluye una estructura

de normalizacion.
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B.1 Implementacion de SOMs

= label names: Contiene, al igual que labels, las etiquetas. Sin embargo, ésta solo

debe usarse en los casos en que cada variable contenga una etiqueta distinta.

Previo al entrenamiento, si es el caso, las variables deben de ser normalizadas.
La funcién som_normalize estd preparada para realizar normalizaciones lineales,
logaritmicas y ecualizaciones por medio de histogramas a cada una de las variables.
La normalizacién de las variables es de gran importancia, ya que el algoritmo de en-
trenamiento calcula la distancia euclidiana entre los vectores, asi que si las variables
tienen escalas distintas, las de mayor escala dominaran los resultados sobre las menores.
En general se desea que todas las variables tengan la misma importancia. La funcién
som_normalize esta capacitada para realizar un tipo de normalizacion distinto a cada

variable.

B.1.2. Entrenamiento de un mapa SOM

Una vez normalizados los datos es posible pasar al entrenamiento. El entrenamien-
to parte de un vector inicial definido. Existen, en el toolbox, dos tipos de vectores
iniciales, el aleatorio y el lineal, y dos algoritmos de entrenamiento, el secuencial y el

completo. Estas opciones se encuentran incluidas en la funcién som_make.

El entrenamiento se realiza en dos etapas: un entrenamiento de aproximacion
(rough training) y un entrenamiento de ajuste fino (fine-tunning training). En el entre-
namiento de aproximacién se elige un vector inicial con un radio amplio, y una tasa de
aprendizaje alta, por el contrario en el entrenamiento de ajuste fino, el radio es mucho

menor y la tasa de aprendizaje es mas lenta.

El resultado del entrenamiento es una estructura que contiene toda la informacién

acerca de la SOM. La estructura contiene los siguientes campos:

= type: Indica el tipo de estructura y a consecuencia el tipo de informaciéon que

contiene.
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ANEXO B. SOM TOOLBOX

name: Contiene el nombre del conjunto de datos.

codebook: En cada fila de esta matriz se encuentra el vector de pesos de cada
unidad del mapa. El orden de las unidades del mapa corresponde al orden de los

elementos en una matriz en MATLAB: columna por columna.

topol: Aqui se encuentra la informacion acerca de la topologia del mapa: las

dimensiones, el entramado y forma del mapa, etc.

neigh: Contiene el nombre de la funcién de vecindad utilizada, puede ser:

‘gaussian’, ‘cutgauss’, ‘bubble’; o ‘ep’.

mask: Este campo corresponde a la méscara de BMU. Mientras mayor sea el
valor, mayor es el efecto de esa unidad en la organizacion. Haciendo el valor de

alguna componente igual a cero el efecto se anula.

trainhist: Contiene un arreglo de estructuras, que contiene informaciéon de la
inicializacion y del entrenamiento. Por ejemplo, el nombre de los datos entrenados
y la técnica de entrenamiento usada. La primer estructura indica la informacion

de la inicializacién y el resto de los pasos intermedios del entrenamiento.

label names: Contiene, al igual que labels, las etiquetas. Sin embargo, este
campo solo debe usarse en los casos en que cada variable contenga una etiqueta

distinta.

comp _norm: Incluye informacién acerca de los procesos de normalizacién efec-
tuados a cada componente. Cada celda en esta variable, contiene una estructura

de normalizacion.

B.1.3. analisis de resultados
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B.1 Implementacion de SOMs

= Por celdas:
Este tipo de visualizaciéon muestra la SOM tal y como existe en el espacio de
salida: un entramado regular de unidades, donde cada unidad tiene unos valores
asociados. La funcién som_show es basica en este tipo de representaciones. La
funcién muestra la matriz de distancias unificadas (U-matrix) y la relacién de
cada una de las variables. La U-matrix indica la distancia entre las unidades
vecinas en el mapa y ayuda a ver la estructura de grupos (cluster) en el mapa:
Cambios bruscos en los valores indican los limites de los cluster, y los valores

uniformes muestran al cluster por si mismo.

= En graficas:
Este tipo de visualizacién muestra el codebook como un conjunto de graficos
convencionales. La idea es que cada unidad del codebook se presenta por ejemplo
usando un histograma y cada histograma se coloca en el lugar de cada unidad.
Existen diferentes funciones para realizar estos tipos de gréaficos: som_pieplane
para graficos de pastel, som_barplane para histogramas y som_plotplane para

simples graficos de lineas.

= En mallas:
La funcién som_grid puede ser usada para graficar la malla en diferentes estilos.
La idea de esta visualizacién consiste en que un conjunto de datos es simple-
mente un grupo de objetos, cada uno con una posicion definida, color y forma.

Adicionalmente las conexiones entre objetos pueden ser mostradas usando lineas.
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