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RESUMEN 

La laguna de Tampamachoco, objeto de este estudio, se ubica al norte del estado de 

Veracruz en la desembocadura del rio Tuxpam a B kilómetros del poblado Tuxpam de 

Rodríguez, esta laguna ha sido objeto de diversos trabajos hidrológicos, biológicos y 

sedlmentológlcos. 

En el presente trabajo se aplicaron técnicas multivariadas para ubicar zonas hidrológicas 

dentro de la laguna en las tres estaciones climáticas del año: secas, nortes y lluvias. 

El análisis de componentes principales, permitió detectar las variables fisico-quimicas de 

mayor peso, en la formación de las zonas hidrológicas en cada época climática. Con el 

apoyo del análisis de agrupamiento (Cluster), se reunieron Jos sitios semejantes en cuanto 

a características fisico-quimicas y a través del análisis discriminante se corroboró la 

posición de los sitios en cada grupo, formando así las zonas hidrológicas dentro de la 

laguna. 

En la época de secas se diferenciaron cuatro áreas o zonas hidrológicas abarcando el total 

de la laguna. En lluvias se presentó la mayor heterogeneidad, definiendose únicamente 

dos zonas que cubren menos del 50% de la superficie de la laguna. En nortes se 

delimitaron cuatro zonas de menor extensión que las de secas y que no cubren toda la 

laguna. A lo largo de las épocas climáticas del año permanecen dos zonas hidrológicas, 

que varían en extensión. Las zonas hidrológicas fueron definidas principalmente por las 

variables: salinidad, temperatura, fosfatos y silicatos, variando en orden de importancia en 

cada época. 



INTRODUCCION 

Las lagunas costeras son cuerpos de agua en las márgenes continentales con aportes de 

agua eplcontlnentales y materia orgánica e inorgánica a través de arroyos y ríos de flujo 

Intermitente o continuo, y aportes de agua marina a través de una comunicación continua 

o temporal con el mar. Estos embalses semicerrados son generalmente de poca 

profundidad y presentan características hidrológicas particulares, a través del espacio y del 

tiempo, auspiciadas principalmente por los cambios estacionales climáticos y los 

mecanismos blogeoquimicos en el ciclo de los nutrientes {Contreras, F. 1993). El análisis 

del comportamiento de los gases como el oxigeno disuelto a traves de las variaciones 

temporales y espaciales tienen un alto significado ecológico dado que es el resultado de 

Jos procesos de fotosíntesis, respiración y degradación de los materiales autóctonos. De 

Igual importancia son los estudios biogeoquimicos de los componentes del nitrógeno y 

fósforo ya que están asociados a la alta producción de recursos en las lagunas por ser 

esenciales para la micro y macrovegetación {De la Lanza, 1994 ), asimismo la salinidad y 

temperatura son parámetros altamente correlacionados que modifican la concentración del 

oxigeno disuelto y son empleados para la identificación de masas de agua {Aldeco y Salas, 

1994). 

Las lagunas costeras son ecosistemas altamente productivos, sus tasas de productividad 

primaria y secundaria se encuentran entre las más altas de los ecosistemas conocidos 

(UNESCO, 1981). Esto se debe, en gran medida a las comunidades de vegetación 

acuática y subacuática asociadas a estos ecosistemas, compuestas por el fitoplanctón, 

pastos marinos, manglares, papales tulares y carrizales. 



Estos ecosistemas presentan un alto nivel de exportación de materia y energía a los 

sistemas adyacentes en virtud de la dinámica particular de sus aguas y de la interacción 

con la zona terrestre, lo cual permite el acarreo de diversos materiales orgánicos e 

Inorgánicos debido al drenaje de aguas epicontlnentales y al lavado por precipitación 

pluvial. 



ANTECEDENTES 

La laguna y el estuario de Tuxpam han sido objeto de estudios ecológicos e Ictiológicos 

como Jos de Kobelkowsky (1981,1989) Ordoñez (1989) y Sánchez Rueda (1989); estudios 

sobre poblaciones bénticas como Jos de Quintana y Mulla (1981), Villalpando (1989) y 

Villarreal (1989) entre otros. También se han hecho estudios sobre Ja composición floristica 

como Jos de Bonilla el al. (1989). Dentro de los estudios de filoplanctón, productividad 

primaria y parámetros fisico-quimicos podemos nombrar. entre otros, los de Arregoitia 

(1980), Esquive! el al. (1980) y Esquivel (1981). Garcia (1989) zonificó Ja laguna en 4 áreas 

de acuerdo a Ja productividad primaria filoplanctónica y Bulit (1989) registró 2 zonas 

diferentes de productividad primaria. Sánchez (1994) relaciona la influencia de Jos factores 

climáticos con la salinidad y temperatura del agua. 

En este trabajo se aplicaron técnicas multlvariadas de agrupamiento y ordenación, para 

localizar zonas hidrológicas de la laguna, definidas por Ja salinidad, temperatura • oxigeno 

disuelto, nitritos, fosfatos y silicatos. El análisis mullivariado en Biologia se ha aplicado 

sobre todo en estudios ecológicos de comunidades vegetales terrestres, como el de 

Prentice y Cramer (1990) quienes utilizaron el análisis de correspondencia canónica para 

investigar la relación entre las variaciones genéticas y fenotípicas de la planta herbácea 

Gypsophila fastigiata y las variaciones del nicho. Ramirez-Garcia y Segura-Zamorano 

(1994) emplearon el análisis de componentes principales para la ordenación de vegetación 

en mangle, otros trabajos donde utilizan este análisis aplicado a comunidades 

filoplanctónlcas oceánicas son el de Malla y Marshall (1984) y el de Alfen y Konce, 

(1973). Afri et al. (1981) aplican el análisis de componentes principales en el estudio de 

efectos de la contaminación en las poblaciones filoplanclónicas de la Bahía de Bletri, 



Herrera-Sllvelra (1994) emplea análisis de componentes principales y de agrupamiento 

para describir la hidrología de la laguna de Celestun, Yucatán. Lae (1994) también utiliza el 

análisis de componentes principales y de correspondencia para mostrar los cambios en las 

comunidades de peces y crustáceos en la laguna de Togo, debidos al cierre y apertura de 

su comunicación con el mar. 



AREA DE ESTUDIO 

La laguna de Tampamachoco se ubica dentro de la cuenca Tamlahua-Poza Rica al norte 

del estado de Veracruz en la desembocadura del rio Tuxpam, a 8 Km. del poblado de 

Tuxpam de Rodriguez Cano. Entre las coordenadas: 21 º 00' latitud Norte y 97° 37' longitud 

Oeste (figura 1, pg. 35). Forma parte del complejo Laguna de Tamiahua y junto con el río 

Tuxpam constituyen el limite meridional de dicho sistema. 

La laguna presenta un canal de comunicación con el río Tuxpam, conocido como canal de 

La Mata seguida del cuerpo principal de la laguna con una longitud aproximada de 6. 7 Km. 

y una anchura de 2.8 Km .. En la porción noroeste se comunica con otros cuerpos más 

pequeños que en este estudio se les han denominado lagunetas, estos cuerpos junto con 

el principal cubren una superficie aproximada de 1500 hectáreas. 

La profundidad media de la laguna es de 0.6 a 0.8 m, con un canal de navegación hacia la 

parte oriental del cuerpo principal con una profundidad de 2.5 a 3.0 m. Paralela al canal 

corre una barra de material extraido en dragados; esta barra tiene varios Islotes. que al 

Igual que las márgenes de la laguna están cubiertos por mangle rojo (Rhizophora mangle), 

mangle negro (Avicennia germinans) y algunas matas ocasionales de botoncillo 

(Conocarpus erectus) (Esquive!, 1981). 

La laguna presenta un fondo arcilloso en la reglón suroeste; limoso y limo-arcilloso en la 

región norte, central y este; en los canales el fondo e.s limoso con gran proporción de 

fragmentos de concha (Gutlérrez, 1977 y Villarreal, 1989). 



El cllma de la laguna es Aw2 (e), esto es cálldo subhúmedo con régimen de lluvias en 

verano. Su temperatura media anual es de 25 ºC, temperatura mínima de 19.8 ºC en enero 

y máxima de 28.2 ºC en junio. La precipitación anual es de 1358.6 mm, siendo enero el 

mes más seco con 14.8 mm y septiembre el más lluvioso con 3120.6 mm se considera una 

localidad extremosa con marcha de temperatura intertropical (Sánchez-Santillan, 1994). 

OBJETIVO 

Ubicar zonas hidrológicas de la laguna de Tampamachoco, Ver. definidas por parámetros 

fislco-qi.¡imicos en cada estación climática del año, secas (marzo-abril). lluvias (mayo­

octubre) y nortes (noviembre-febrero) . 



METODOLOGIA 

Las muestras de agua se colectaron mensualmente durante dos años, a nivel supeñicial, 

con botella Van Dor en 19 estaciones o sitios ubicados a lo largo y ancho de la laguna 

(figura 2, pg. 36). L,a salinidad se midió en campo con un refractómetro American Optlcal 

(precisión ± 1 '1"), en el laboratorio se determinó con un salinómetro de Inducción Beckman 

(precisión ± 0.001 •/11). La temperatura se midió con un termómetro de cubeta (precisión ± 

O. 1 ºC), el oxígeno disuelto se determinó con la técnica de Winkler, las mediciones de 

nitritos y fosfatos se realizaron siguiendo las recomendaciones de Stncklan y Parsons 

(1972) y los silicatos se cuantificaron de acuerdo a Schwartz (1942). 

La diferenciación estacional fue establecida a partir del origen y volumen de la 

precipitación, además de la dirección e intensidad del viento, en invierno que Incluye nortes 

de noviembre a febrero. las lluvias se originan de las masas de aire polar modificadas con 

una precipitación promedio de 222 mm; en secas de marzo a abril las lluvias tienen origen 

conectivo con 92 mm y en verano o lluvias de mayo a octubre, las lluvias son producto de 

los vientos alisios con un volumen promedio de 1071 mm (García y Mosiño, 1966) 
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ANALISIS ESTADISTICO 

Los datos recabados se agruparon por épocas climáticas, en matrices primarias 

conteniendo los registros de cada variable en cada lugar o sitio de muestreo, los datos 

faltantes se estimaron considerando los registros de sitios vecinos, si éstos eran próximos, 

o bien con el promedio de ese sitio en los otros meses de la misma época, se calculó el 

valor promedio y desviación estándar de cada variable por sitio, construyendo una matriz 

que llamaremos secundaria. 

A partir de la matriz secundaria y con objeto de observar las diferencias, entre las zonas 

formadas en las tres épocas climáticas a través del análisis de agrupamiento; y 

considerando las variables de mayor importancia encontradas en el análisis de 

componentes principales, se calculo, para dichas variables: el rango (r) , valor promedio 

máximo ( x ..,,) y valor promedio minimo ( x "'") con sus respectivas desviaciones estándar 

(d.s) tablas 1,2 y 3.(pgs. 56 a 58), 

Con las matrices primarias, de cada época climática, se desarrolló un análisis multivarlado 

de Componentes Principales (Jolliffe, 1986), de Agrupamiento (Chatfield y Collins, 1980; 

Halr, et al. 1992) y Discriminante (Chatfield y Collins, 1980; Hair, el al. 1992). 

El análisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica que transforma un conjunto 

de variables originales en un nuevo conjunto de variables no correlacionadas llamadas 

componentes principales, los cuales son una combinación lineal de las variables originales 

y son obtenidas en orden de importancia decreciente, esto es el primer componente explica 

la mayor cantidad posible de la variación de los datos originales. 
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Los objetivos del ACP son: la Identificación de un conjunto de variables fundamentales; 

reducir la dlmensionalldad del problema y eliminar las variables originales que contribuyen 

con poca información. Todo esto puede ser útil como un preámbulo para un análisis 

posterior. 

El procedimiento general seguido para el ACP fue: 

-Definir las variables y los registros de ellas en una matriz de datos originales, lo que 

llamamos matriz primaria. 

- Calcular la matriz de covarianza y correlación. 

- Calcular los valores caracteristicos de las matrices. 

- Calcular los coeficientes de las variables en cada componente. 

- Calcular la varianza y el porcentaje de variación explicado por cada componente. 

- Se eligieron los componentes que explicaran, al menos, el 75% de la variación de los 

datos. 

- Se graficaron los componentes elegidos para observar la formación de agrupamientos. 

El análisis de agrupamiento es una técnica multlvariada, que tiene por objetivo encontrar el 

agrupamiento natural de cualquier conjunto de individuos, objetos, puntos o sitios de 

muestreo (Chatfield y Collins, 1980), en otras palabras, el análisis de agrupamiento ubica a 

un conjunto de sitios en grupos mutuamente excluyentes y exhaustivos, de tal manera que 

los sitios de un grupo son similares entre si pero diferentes a los de los otros grupos. 

En el presente trabajo se calcularon dos matrices de disimilitud, una a partir de los datos 

originales (DO) y otra considerando los cinco primeros componentes principales (CP). 
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El procedimiento general aplicado en el análisis de agrupamiento fue: 

- Calcular la matriz de medidas de disimilitud, a partir del Coeficiente de Correlación de 

Pearson empleando la matriz de datos originales 

- Calcular la matriz de disimilitud a partir de la Distancia Euclidiana, empleando los primeros 

cinco Componentes Principales . 

- A partir de las malrices de disimilitud se formaron las clases o grupos, por un 

procedimiento jerárquico aglomerativo, a lravés de ligadura promedio, donde el criterio de 

agrupamiento es la distancia promedio, dada en medidas de disimilitud, de los individuos 

de una clase a los Individuos de otra. 

- Se ordenaron jerárquicamente los grupos, en base a la medida de disimilitud, de lal 

manara que los sitios similares quedan en una clase que posteriormente se une a otra para 

formar un nuevo agrupamiento o clase. 

- Se trazo una linea de corte a diferentes distancias de disimilitud, para apreciar la 

formación de los grupos 

El análisis de agrupamiento se representa gráficamenle por medio de un diagrama de árbol 

o dendograma, donde la escala se da en términos de indice de disimilitud (Hair el al., 

1992). 

Otra técnica multivariada empleada en este trabajo fue la de análisis discriminante que 

Involucra la derivación de una combinación lineal de dos o más variables independientes 

que mejor discriminen entre grupos definidos previamente, su objeto apunta a maximizar la 

separación entre grupos (Krzanowski, 1988). 



Los objetivos principales del análisis discriminante son: 

- Determinar fa existencia de diferencias significativas entre los promedio de dos o más 

grupos definidos previamente. 

- Establecer procedimientos para clasificar unidades estadísticas (individuos u objetos) con 

base en los registros de las diferentes variables. 

- Determinar cuál de fas variables independientes cuenta más para diferenciar dos o más 

grupos en términos del registro de sus promedios (Halr, el al, 1992). 

El procedimiento general seguido para el análisis discriminante fue: 

- Calcular la función discriminante. 

- Valorar fa significancfa estadística de fa función discriminante, con la distribución JI 

cuadrada. 

- Desarroffar la matriz de clasificación. 

- Definir el "criterio de corte" para clasificar a los sitios dentro de uno u otro grupo. 

-Presentar fa precisión de clasificación, en porcentaje (%), de la función discriminante (Hafr, 

et al., 1992). 

En este caso el análisis discriminante se aplicó, únicamente, como una etapa de validación 

para confirmar la formación de grupos indicada por las gráficas de componentes principales 

y el análisis de agrupamiento. 

Los cálculos de estadística básica se hicieron con Excef 5. Los análisis de Componentes 

Principales y de Agrupamientos se realizaron con el paquete SYSTAT para Windows y el 

Discriminante con SAS para PC. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En las tablas 1,2 y 3 (pgs. 56 a 58) se presentan los valores promedios máximo, minimo, 

desviación estándar y rango, de las variables más importantes por zona hidrológica, para la 

época de secas, lluvias y nortes respectivamente, en la tabla 4 (pg. 59) se presentan los 

parámetros ambientales de la zona de estudio. 

Del análisis de componentes principales, se consideraron únicamente los resultados de la 

matriz de covarianza ya que con la matriz de correlación se requiere de 4 a 5 componentes 

para explicar alrededor del 70% de la variación de los datos (tabla 5 y 6, pgs. 59 y 60 ). 
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EPOCA DE SECAS 

Del ACP se deriva que los tres primeros componentes explican el 83.4% de la variación de 

los datos (tabla 6, pg. 60), el primer componente por si sólo explica el 56.78% de la 

variación de Jos datos, siendo los silicatos y la salinidad las variables de mayor peso. El 

segundo y tercer componentes explican una proporción mucho menor, de 15.06% y 

11.56% respectivamente, en ellos la salinidad y Ja temperatura son las variables de mayor 

peso. 

Las gráficas de dispersión de los tres primeros componentes (figuras 3, 4 y 5, pg. 37 a 39) 

permiten visualizar la formación de grupos de sitios de muestreo. 

El análisis de agrupamiento presentó con mayor claridad la separación de los grupos, en la 

figura 6 (pg. 40) se presenta el dendograma formado con los datos originales (DO) y Ja 

figura 7 (pg. 41) muestra el dendograma a partir de los componentes principales (CP); 

considerando una línea de corte de coeficiente de correlación de 0.004 en datos originales 

y distancia Euclidiana de 2.8 en componentes principales se formaron los siguientes grupos 

de sitios de muestreo: 

DO 

6-8-4-3-5 

9-13 

7-11-12-10 

14-16-15 

19-18-17. 

CP 

6-8-4-5-3 

9-13 

11-12-7-10 

14-16-15 

18-19-17 
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Así podemos observar cierta consistencia en la formación de cinco grupos y que los sitios 1 

y 2 quedan completamente fuera de ellos, lo cual se explica por ser los sitios mas cercanos 

a la boca de la laguna y estar sujetos a la influencia mareal que causa menor estabilidad 

de las variables físico-químicas 

En el analisis discriminante se unieron los sitios 9 y13 al 14 15 y 16 de datos originales y al 

11. 12, 7 y 10 de componentes principales, que son los grupos inmediatos a los que se 

agruparían según el dendograma respectivo, la razón de esta unión es la ubicación 

especial de los sitios 

El análisis discriminanle (tablas 7 y 8 pgs. 61 a 63) indica que los sitios fueron clasificados 

correctamente dentro de cada grupo, tanto al partir de datos originales como de 

componentes principales. Sin embargo al considerar la distribución espacial de los sitios de 

muestreo es más conveniente el agrupamiento que parte de los componentes principales. 

El análisis de componentes principales seguido del de agrupamiento y discriminante 

permitieron diferenciar claramente 4 áreas en la época de secas (figura 8, pg. 42). 

La primera área diferenciada se ubica frente al canal de la Mata y se extiende hasta cubrir 

una tercera parte del cuerpo principal de la laguna, en esta zona se presenta la mayor 

influencia mareal y el mayor rango de salinidad para esta época (24.1 '!" 30.B •m) 

además presenta un amplio rango de silicatos disueltos (5.2 a 12.B ug-at/I), la temperatura 

presenta un rango máximo de variación de 3.4 ºC (24.3'C a 28.5 ºC). 
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El área 2 comprende el reslo del cuerpo principal de la laguna y se caracteriza por 

presentar una sallnldad estable entre 31.3 •:a y 32.8 •:u y alta fluctuación de silicatos (5.8 

ug-al/I a 15.4 ug-at/I). 

La tercer área corresponde a la Intercomunicación enlre el cuerpo de la laguna y las 

lagunelas con poca variación en la salinidad (31.5 "" a 32. 7 : :: ) y temperatura (26.1 •e a 

27.5 ºC), un máximo de silicalos de 14.13 ug-at/I. 

Por úllimo la cuarta área definida es la de las lagunetas donde la variación de salinidad se 

manliene parecida a la del área anterior (31.4 ,.,. a 32.4 'i>), Ja concentracion de silicatos 

se presentan con poca variación (7.1 ug-at/I a 7.4 ug-at/I) al igual que la temperatura 

(26.03 ºCa 24.4 ºC). Esla es la zona que presenla la menor variación en las tres variables. 
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EPOCA DE LLUVIAS 

El ACP Indica que los tres primeros componentes explican un 76.3% de la variación de los 

datos (tabla 6, pg. 60), cabe señalar que es en esta época donde los tres primeros 

componentes explican menos la variación de los dalos. El primer componente (42.2%) está 

asociado con altos valores de silicatos y salinidad, en el segundo componente (21.4%) las 

variables de mayor peso son la salinidad, los fosfatos y silicatos. En el tercer componente 

(12.7%) aparecen los fosfatos con un alto peso y en menor grado la salinidad y los 

silicatos. 

En las gráficas de dispersión de los componentes principales (figuras 9, 10 y 11, pgs. 43 a 

45) se aprecia el agrupamiento de algunos sitios y a través del análisis de agrupamiento se 

ve con mayor claridad la formación de grupos (figura 12 y 13, pgs. 46 y 47) quedando fuera 

de todos los grupos los sitios 1. 12 y 18, tanto con la matriz de datos originales como con la 

de componentes principales. Los grupos formados en una linea de corte de 0.02 del 

coeficiente de correlación en el caso de datos originales y de distancia Euclidiana de 6.9 

para componentes principales son: 

DO CP 

11-16-15-14-7 11-16-15-14-7 

17-10-9-19 17-10-9-19 

3-6-13-(8) 3-6-13 

4-5-(8) 5-4-8 

Los datos entre paréntesis indican que se unen al grupo a una distancia ligeramente 

mayor. 
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De acuerdo con el análisis discriminante (tablas 9 y 1 O, pgs. 64 y 66) los sitios fueron 

clasificados correctamente dentro de cada grupo para los datos originales. En el caso de 

componentes principales hay una discrepancia en la clasificación del grupo 3, observando 

el dendograma correspondiente (figura 13, pg. 47) los sitios 3 y 6 son muy similares y el 

sitio 13 se une a ellos a mayor distancia lo cual es registrado por el análisis discriminante. 

Lo mismo sucede en el grupo 5, clave dada a todos los sitios que no forman grupos 

definidos, el análisis discriminante indica que 2 sitios, probablemente el 12 y 18 , forman un 

grupo y el sitio 1 es diferente a éste. 

Al formar las áreas hidrológicas se han considerado los grupos formados en el análisis de 

agrupamiento, las indicaciones del análisis discriminante y la distribución espacial de los 

sitios. 

En esta época se presenta la mayor heterogeneidad, considerando los grupos formados en 

el análisis de agrupamiento y la distribución espacial de los sitios de muestreo, 

definiéndose dos zonas que comprenden únicamente 1 O sitios, el resto de los sitios de la 

lagun!I presentaron caracteristicas fisico-quimicas o ubicación especial muy diferentes, por 

lo que no se pudieron agrupar para formar zonas. 

La primera zona se localiza frente al canal de la Mata (figura 14, pg. 48) extendiéndose 

hasta la parte central del cuerpo principal de la laguna alineada al canal de navegación, 

esta zona se caracteriza por tener un alto rango de salinidad (21.4 •/,, a 29.9 •/.,) 

comparado con las otras épocas climáticas, esto se debe a una mayor influencia del río, los 

silicatos se presentan en menor concentración que en la época de secas (3. 7 ug-at/I a 1 O.O 

ug-at/I), los fosfatos cobran importancia en esta época climática para la delimitación de las 
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áreas y en este caso presentan un rango bajo de (0.63 ug-aUI a 2. 7 ug-al/I) y muy parecido 

en ambas áreas de la laguna (tabla 2, pg. 57). 

La segunda zona delimitada comprende la parte norte de la laguna aunada a la 

Intercomunicación con las Jagunetas. Esta área se caracteriza por una mayor salinidad (24 

•/:o a 32.6 ":o) un menor rango de concentración de silicatos (6.8 ug-at/l a 8.9 ug-at/I) y 

mayor de fosfatos (0.14 ug-al/J 3.03 ug-at/I). 

El resto de Ja laguna presentó una afia heterogeneidad espacial la cual se vio favorecida 

por faclores externos como aportes de aguas epicontinentales conlra aportes de agua 

marina, factores atmosféricos (vientos, precipitación) y factores internos biogeoquimicos 

(mineralización, producción primaria). 
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EPOCA DE NORTES 

En esta época los tres primeros componentes principales explican el 87.75% de la 

variación de los datos (tabla 6, pg. 60). El primer componente (57.29%) donde el mayor 

peso lo tienen los silicatos y en menor grado la salinidad. en el segundo componente 

(19.41%) se repllen las mismas variables en importancia; en el tercer componente 

(11.04%) las variables de mayor importancia fueron la salinidad y la temperatura con 

valores parecidos. 

Las gráficas de los componentes principales (figuras 15, 16 y 17, pgs. 49 a 51) indican el 

agrupamiento de algunos sitios, se eliminó el sitio 9 en el componente 1 por regislrar un 

valor muy alejado de los demás y no permitir la formación clara de grupos con las olros 

sitios. 

El análisis de agrupamiento, mostrado a través de dendogramas (figuras 18 y 19, pgs. 52 y 

53), presenta la formación de cuatro grupos tanto con la matriz de datos originales como 

con componentes principales, en ambos casos los sillas 1, 9 y 19 quedan completamente 

fuera de los grupos. La linea de corte para formar los grupos de datos originales fuá de 

0.003 de coeficiente de correlación y para componentes principales de 2.6 de distancia 

Euclidiana. Los grupos formados fueron los siguientes: 

DO 

7-8-6-11-(4) 

3-5-(4) 

10-12 

17-18-(15) 

CP 

6-8-7-11-(4) 

10-12 

3-5-(4) 

17-18-(15) 
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Donde los números entre paréntesis Indican que se unen a los grupos a un nivel o 

distancia ligeramente mayor que la de la linea de corte. 

El análisis discriminante indica una correcta agrupación de las observaciones en cinco 

grupos, considerando en el quinto grupo a los sitios 1,9 y 19.(tablas 11y12, pgs. 67 a 69) 

Considerando los resultados del análisis multlvarlado y la distribución espacial de los sitios, 

en la época de nortes se delimitan cuatro áreas. 

La primera zona definida enfrente del canal de la Mata (figura 20, pg. 54) es la de menor 

extensión comparada con la misma zona en otras épocas del año, se caracterizó por 

mayores salinidades (30.6 .,,., a 30.7 •/.,) a las de época de lluvias y en comparación con 

las otras zonas de la época de nortes, presenta menores rangos de fluctuación tanto en 

temperatura (22.7 •e a 22.8 ºC) como en salinidad (tabla 3, pg. 58). Los silicatos disueltos 

se presentan en menor concentración que en las otras dos épocas del año y con menor 

rango de fluctuación (4.5 ug-aVI a 5.1 ug-at/I). 

La segunda área se extiende sobre la mayor parte del cuerpo principal de la laguna (figura 

20, pg. 54) y se caracterizó por un promedio máximo de salinidad ligeramente mayor que el 

de las otras áreas (29.0 '·"' a 32.9 •/.,)y mayor rango de fluctuación (3.9 ''")(tabla 3, pg. 

58). La temperatura (20'C a 23.GºC) fue menor que en otras áreas y épocas climáticas. La 

concentración y fluctuación de silicatos (4.2 ug-at/I a 12.1 ug-at/I) fue similar a la de secas y 

mayor que en lluvias (tablas 1, 2 y 3, pgs. 56 a 58). 

La parte noroccidental de la laguna que corresponde a la tercera zona, es una área de 

menor dimenslon que la anterior, con mayores registros de temperatura (24.7 ºCa 25.2 ºC) 
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que las olras zonas, salinidad estable (30.1 "" a 30.4 tfot) y concentración de sllfcalos 

(5.8 ug-at/I a 6.8 ug-at/I), parecidos a los de la zona 1 aunque de mayores rangos. 

La reglón de las lagunelas comprende la cuarta zona, donde la profundidad es menor al 

Igual que la salinidad (28.1 •/:o a 29.7 1/11), con un nivel intermedio de sillcalos pero afio 

rango de fluctuación (4.4 ug-at/I a 8.4 ug-at/I), la temperatura es parecida a la de la zona 3 

(24.4ºC a 24.8ºC). Comparando la misma zona de fagunelas en la época de secas (labia 1, 

pg. 56) con la de nortes, los registros de salinidad y temperatura son menores en está 

última, del mismo modo la concentración y fluctuación de silicatos son menores en nortes. 

Como se pudo observar a través de los resultados, la época de secas es donde las 4 

zonas hidrológicas diferenciadas abarcan toda la laguna, esto es, las características físlco­

quimlcas de los diferentes sitios fueron semejantes entre algunos de ellos de tal manera 

que permitieron dividir completamente a la laguna en 4 zonas. En la época de nortes 

también se llenen diferenciadas 4 zonas y en la de lluvias 2, pero en ninguna de estas 

épocas las zonas diferenciadas comprenden a toda la laguna, ya que se presentaron 

algunas localidades puntuales que no entraron en el comportamiento por área a 

consecuencia de sus diferencias físico-químicas debidas a topografía, balimelria y 

composición textura! de los sedimentos (Villarreaf, 1989). 

La época de nortes se caracteriza por disminución de la temperatura ambiente, ráfagas de 

viento de intensidad variable y un incremento en la precipitación, por lo tanto también un 

incremento en el gasto del rio, estas variaciones ambientales se ven reflejadas en fa 

salinidad y temperatura del agua, factores que fueron importantes para delimitar fas zonas 

hidrológicas en esta época. 
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La época de lluvias se caracteriza por alta precipitación y en consecuencia mayor gasto del 

rio 1825 m'lseg., en la masa de agua la salinidad y el fósforo son las variables más 

Importantes para formar las zonas hidrológicas, ambas variables tienen una relación directa 

con los aportes de aguas epicontinentales. 

Los silicatos es una variable que ha sido considerada como un nutriente no conservativo, 

sin embargo su consistencia e Importancia en las tres épocas del año manifiesta que 

puede ser empleada para la definición hidroquimica espacial en condiciones climállcas 

distintas. 

Los análisis multivariados de componentes principales, de agrupamiento y discriminanJe, 

permilleron ubicar las zonas hidrológicas denlro de la laguna en las tres épocas climáticas, 

en secas y nortes cuatro zonas, en lluvias se diferenciaron dos. Las zonas varian en 

cuanto a extensión, sin embargo a lo largo del año permanecen dos zonas: 

La primera zona corresponde a la parte sur de la laguna, frente al estero de la Mata, es una 

zona estuarfno-marina que presenta amplios gradientes de salinidad y silicatos por la 

Influencia de las mareas y del aporte del rio Tuxpam, su extensión máxima se encuentra en 

época de lluvias disminuyendo en nortes y secas. 

La segunda zona es en la región norte, la intercomunicación del cuerpo principal de la 

laguna con las lagunetas, esta zona se caracteriza por una baja hidrodinámica, alta 

salinidad, niveles intermedios de silicatos y temperatura, en época de lluvias es donde se 

registra un ligero aumento en los fosfatos, está bien diferenciada en época de lluvias y 
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secas, en nortes la zona se ve muy reducida al grado de que en el análisis de 

agrupamiento se incorpora el área de las Jagunetas. 

Se diferenció una tercer zona que corresponde a las lagunetas, pero únicamente en las 

épocas nortes y secas, es una zona con profundidad promedio de 0.6 m a lo largo del año, 

por lo que los aportes de agua epicontinental en época de lluvias son un factor importante 

que no permite agrupar Jos sitios como una zona con caracteristicas fisico-quimlcas 

semejantes. Comparada con las otras dos zonas, presenta los menores gradientes de 

salinidad y silicatos. 
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CONCLUSIONES 

El análisis multivariado de componentes principales permitió delectar las variables que 

mejor explican la variación de los datos en las tres épocas climáticas del año. 

Las gráficas de los componenles principales permitieron visualizar el agrupamiento de 

algunos sitios. 

El análisis de agrupamiento basado en la malriz de datos originales y de componentes 

principales, indicó los grupos de sitios con valores fisico-quimicos similares, mostrándose la 

consistencia en la formación de ellos. 

El análisis discriminante permitió corroborar la consistencia de los sitios para la formación 

de los grupos. 

Los resultados del análisis mullivariado y la dislribución espacial de los sitios, 

proporcionaron la información para ubicar distintas zonas hidrológicas, dentro de la laguna 

de Tampamachoco en las tres épocas climáticas del año. 

En la laguna de Tampamachoco prevalecen, a lo largo de las épocas climáticas del año, 

dos zonas que varian en extensión a lo largo del año. 
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• DISTANCE METRIC IS 1-PEARSON CORRELATION COEFFICIENT 
i AVERAGE LINKAGE METHOD 

TREE DIAGRAM 
DISTANCES 

o. ooo o.oo• 
1----- --------------------------------------

40 

o.oso 

+---------------------
2-----

16--
+--

14-- 1 
+-

15----

9---:.-
+ 

13-----
10----. 

.+-
7-- 1 

+-1 
11--11 

+-
12---.. 

5----
+~ 

6-- 1 
+-1 

s-.:11 
11 

4--+I 
+-

3---

+-----
1 .1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

+- 'l. l. 
11 "·I 1 

-·:-1 · 1.' 1 
1 1 1 

'' +-...:-- •· 1 
1 .1 

- 1 1 
1 1 1 
1 1 .1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
+:.- 1 
1 1 
- 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------
19-- 1 

+-- 1 
18-- 1 1 

+- ------------
17----

Figura 6. Dendágrama de datos originales de época de secas. 



DISTANCE METRIC IS EUCLIDEAN DISTANCE 
AVERAGE LillKAGE METHOD 

TREE DIAGRAfl 

0.000 28 
DISTANCES 

1------------------ ----------------------------------

41 

10.000 

+------------2------------------ ------------------
5-------------+- · 
4-------.-- .: 1'1·:' 

8------ t".'""": ' 
+--- ' 1. 

6------ '.'» . · I"' 
3-----~-~.:.:~~.::·~;c-::- ' '. 

+----~-----' 9--------..:.::.:.:·.:.:.:.:·::._..:_•. "· 1 ' 1 

13---'-----~~L=~~~~~ '-(: : 
"' ~' . ·.'.,-' 

'.+-- 1 10----:.:.::._.::.:::.:·_:.::.::::» . 1 1 
:: . .;..::_.:.: '..;+·· 1 

7:...:::.:_..;~cc"-..:';:.;__:. 'j.': : 1 1 

11~--~-~L-~j~~~-~ .· : : 
"··+- "1 1 

12---"--:_'..; _ _;/ "· I' 1 

15--~.:;~~-~-:::.:. : : 
1 

14----.::___ 1 
+'..;..;_:: 1 

16--..::. __ .~~ "· ' f' 

+----------------
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 

+----
17------~-:..:.::.:..::· 1 - ·+._. ___ ~ 
18--------

+--.:;, _ _: 
19---.:: ___ _ 

E'igura 7. Dendograma de Componentes Principales de época de secas. 



) 
ui ~ 5l Q

l 
"O

 

~ o c. 
•Q

l. 

Q
l 

e: !!! ::i 
"O

 
f/l 
l1l 

"O
 

l1l 
·¡:; 
e ~
 

-2! 
:a f/l 

.~ C
l 

•O
 

e ~ .e 
f/l 
l1l 
e 
~
 cO !!! ::i 

.21 
LL 

42 



43 

!! 
l(l 

~
 

';? 

:!! 
<I 

~
 

:<
1

 

~ 
.fi 

I:':! 
:;:¡ 

" 
N

 
z 

.J
 

... 
.. 

<I 
.. 

w
 

.J
 

z 
w

 
<i 

<i 
<I::! 

o .. 
o 

!2 
"' 

~ 
o 

<I 
u 

o ... w
 

!!! 
~
 

"1 
!¡! 

':, 
'!/ 

.. ., 
"' 

"1 
<I 

'°<I 

o 
.. <
1· 

~ 
!'.! 
<I 

"' 

-~~---<i· -
-
-
-
·
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

11 3
l
N
3
N
o
~
W
O
:
l
 



.. 
i¡¡ 

~ " "' [ .., " 
~
 

"' ~ 
-;;; 

~ 
¡ .r 

.... .... w
 

e ~
 

1 

o 
! 

D
. 

1 

... .¡¡ 
~
 

=., 
., 

.;-

" 
" 

'111~ 
<I 

-.. 
.<I 

,<J~ 

!!<1 

.91 
.. .9-u 
.§ 

¡;; 
a. .. 

ffi 
1! 
e 

z 
~ 

o .. 
o 

"' 
o. 

o 
E

 
u 

o 
u .. .Q

 
w

 
" 

ir 
~
 

~
 

1 1 

"' e :Q
 

!!! 
" o. .!!! 

"' " "' .g ~
 

(!) 

~ !!! " ~ 

U
I 3

!N
3

N
O

d
W

O
O

 



~ ::::J 
_, _, w

 
e <

 o o o. 
w

 

¡
~
~
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
~
~
~
~
-
-
-
~
-
~
 

1 

i 
~
 

N
 

~
 

.. <l 

i 

.:-1<J 

.. <l .. <l 

o í 1 i 

¡<J .... 

L
-
-
-
-
-
·
·
-
-
·
·
-
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
-
-
~
~
-
-
-
-
-
-
'
 

lll 3
!N

3
N

O
d

W
O

O
 

.¡5 

·~ 

'ª "' "O
 

!'l o c. 

"" "' "O -~ 

"' "* ·Ir e: 
·e: 

=
 

o. 
!!! 

"' 
z 

.!!l 
w

 
e: 

z 
"' 

o 
e: 

.. 
o 

,. 
c. 

o 
E

 
u 

o 
u "' .Q "' "O e: 

'ª "' :¡¡. '5
 

"' "O
 

Jl 1!! 
(!) 

~
 

~ ~ 



-DISTANCE METRIC IS 1-PEARSON CORRELATION COEFFICIENT 
,AVERAGE LINKAGE METHOD 

_ TREE DIAGRAM 
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Figura 12. Dendogra~a de dátos originales.de época de lluvia. 
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"'.l!STANCE METRIC IS EUCLIOEAN O!STANCE 
~VERAGE LINKAGE METHOD 

-l'REE OIAGRAM 
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> Figura 13. Dendograma de C~mpone~tes ,.Princip~les ·de. época de lluvia . 
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Figura 16. Gráfica de dispersión de los Componentes Principales 1 vs llJ de época de nortes 
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1DISTANCE METRIC IS 1-PEARSON CORRELATION COEFFICIENT 
AVERAGE LINKAGE METHOD 

,TREE DIAGRAM 
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Figura 18. Dendograma· de datos originales de época de nortes. 



¡DISTANCE METRIC IS EUCLIDEAN DISTANCE 
,AVERAGE LINKAGE METHOD 

,TREE DIAGRAM 
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Figura 19. · Dendogra!"a de componentes Principal~s d~· época de nortes . 
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ANEXO 11 
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EPOCA DE SECAS 

ZONA SITIO VARIABLE Xmin ± d.s Xma.± d.s r 
3-4·5-6-8 TEMP. 24.8 ± 1.93 28.5 ± .707 3.4 

1 · SALINIDAD 29.1 ± 1.57 30.8 ± 2.01 1.7 
SILICATOS 5.21 ± 4.39 12.84 7.6 

7-9-10-11-12-13 TEMP. 26.1 ± 3.3 29.4 ± 2.6 3.3 
2 SALINIDAD 31.3 ± 2.67 32.8 ± 2.67 1.5 

SILICATOS 5,8 ± 6.41 15.41 9.6 

TEMP. 26.1±2.8 27.5 ± 12.8 1.4 
3 14-15·16 SALINIDAD 31.5 ± 1.1 32.7 ± 1.8 1.2 

SILICATOS 4.5 ± 5.6 14.13 9.63· 

TEMP. 26.03 ± 2.5 26.4 ± 2.8 0.37 
4 17-18-19 SALINIDAD 31.4 ± 4.0 32.4 ± 3 1 

SILICATOS 7.1±9.9 7.4 ± 10.5 0.3 

Tabla 1. Promedios máximos ( x m .. l y minimos ( x mio) por zonas ± desviación estándar 
(d.s.) y rangos (r) por zonas (conjunto de sttios) de las variables de mayor importancia de 
acuerdo al anállsls de componentes principales: temperatura (ºC), sallnldad ('!:>) y silicatos 
(µgaUI). 
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EPOCA DE LLUVIAS 

ZONA SITIO VARIABLE Xmin± d.s x IN•± d.s r 
FOSFATOS 0.63 ± 0.99 2.7± 3.1 2.07 

1 3-4-5-6-8-9 SALINIDAD 21.4 ± 11.6 29.9 ± 0.3 8.5 
SILICATOS 3.7 ± 4.4 10.0 ± 13.7 6.3 

FOSFATOS 0.14 ± 0.15 3.03 ± 3.9 2.89 
2 11-14-15-16 SALINIDAD 24 ± 10.5 32.6 ± 3.4 8.6 

SILICATOS 6.81 ± 9.03 8.9 ± 12.1 2.1 

Tabla 2. Promedios máximos ( :X m .. J y mínimos ( :X mio) por zonas ± desviación estándar 
(d.s.) y rangos (r) por zonas (conjunto de sitios) de las variables de mayor Importancia de 
acuerdo al análisis de componentes principales: fosfatos (µg aUI), salinidad ('ho) y silicatos 
(µgal/I). 
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EPOCA DE NORTES 

ZONA SITIO VARIABLE x.....,± d.s X mH ± d.s r 
'- TEMP. 22.7 ± 3.1 22.8 ± 3.1 0.1 

1 3-5 SALINIDAD 30.6 ± 3.0 30.7 ± 3.6 0.1 ., SILICATOS 4.5 ± 5.7 5.1±7.3 0.6 
·.' 

TEMP. 20 23.6 ± 1.8 3.6 
2 4-6-7-8 SALINIDAD 29.0 :!: 0.05 32.9 ± 4.5 3.9 

•.' SILICATOS 4.2 ± 5.8 12.1 ± 13.2 7.9 

.. TEMP. 24.7 ± 3.5 25.2 ± 3.3 0.5 . 
3 . 10-12 SALINIDAD 30.1±3.2 30.4 ± 3.6 0.3 

SILICATOS 5.8 ± 7.7 6.8 ± 7.7 1.0 

TEMP. 24.4 ± 3.0 24.8 ± 3.4 0.4 
4 15-17-18 SALINIDAD 28.1±4.1 29.7 ± 3.3 1.6 

SILICATOS 4.4 ± 3.3 8.4 ± 13.4 4.0 

Tabla 3. Promedios máximos ( x m .. ) y mínimos ( x mio) por zonas ± desviación estándar 
(d.s.) y rangos (r) por zonas (conjunto de sitios) de las variables de mayor Importancia de 
acuerdo al análisis de componentes principales: temperatura (ºC), salinidad ('in) y 
sllicatos(µg al/I) 



SECAS LLUVIAS NORTES 
TEMPERATURA 23.7 27.0 19.32 

l'Cl 
VELOCIDAD DEL 6-8 6-8 >8 
VIENTO (mise¡¡) 
PRECIPITACION 65.4 1214 191 

Cmm) 

Tabla 4. Valores promedio de las variables ambientales en la Planicie Tuxpam­
Tampamachoco, de los años 1979,1980, 1984, 1985 y 1986. Fuente Servicio 
Meteorológico Nacional. 

COMPONENTE SECAS LLUVIAS NORTE 
1 27.2 23.52 31.44 
11 16.84 13.35 17.66 

111 14.67 12.34 12.36 
IV 10.82 11.20 9.59 
V 7.96 6.15 6.84 

TOTAL 77.49 66.56 77.89 

Tabla 5. Porcentaje (%) de varianza explicada por cada uno de los cinco Componentes 
Principales, a partir de matriz de correlación, en las tres épocas climáticas. 
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COMPONENTE SECAS LLUVIAS NORTES 
1 56.78 42.23 57.29 
11 15.06 21.37 19.41 

111 11.56 12.75 11.05 
TOTAL 83.4 76.35 87.75 

Tabla 6. Porcentaje (%)de varianza explicada por cada uno de los tres primeros 
Componentes Principales, a partir de matriz de covarianza, en las tres épocas climáticas. 



Number of Observatlons and Percent ClassÍfíed lnt~ CLAVE: para EPOCA DE SECAS 

FromCLAVE 

1 5 o 'o ' o ;, . o: '5 
100.00 o.oo: .... 0.00 '. o.oo: '·0.00 ·:100:00·.' 

'\"·.:-":-

~.00. ~oo.oi o.o~. i~~'.., 'i.o~.'.1~0.00' 
.:~ ' ., ,=._-.; .' ;;.,,:>:>- •:.',,! --· ••• ·-

3 O O <s'~: O.':.: o.;.::_s . 
o.OO".o.oo 100.óo ··.o.oo: º·ºº' 100.00> . -..:., { ~"" .. ·,:,:; ·_. -·:,,_-:::-. 

4 ó , º <)o,:::; :, ·a/.v j 
º·ºº ' '0.00 ,·,: º·ºº ! 100:00:. º·ºº ... 100.00 ... 

~ .. -...... ~··.' •:_/(! 

5 · o. o·:·:., o.''·: :·¡;·-·· · i'•· · ·2'. 
o.oo o.oo ··.o.ció •, o,.o.~.'.IOo.oo · 1 oó.oó -

... , :_ 

Total 5 ·4.' ·5 ··3 :· ·•2".',···l\¡ 
Percent 26.32 21.05, 26:32 ,-.IÜ9:. i0.53 100.00 

. Priors 0.2000 b.2ooó : 0.2000 ,· o:iooo \;ooo 

Error'Count Eslimates ~~r CLAVE:,.:· 

'3 4. Toral 

Rato 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000. 

Priors 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

Tabla 7. Epoca de secas. Análisis discriminante. Porcentaje de clasificación de grupos 
formados con datos originales. 
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Number of Observations and Percent Classified into CLAVE 1: para EPOC_A DE SECAS 

From CLAVEi. 1 · 

5 
100.00 

o 
º·ºº 
o 

0.00 

o·. 
o.oo·· 

·o 
º·ºº 

To1al. 5. 
Percent 26.32 

o 
0.00 

6 
100.00 

o 
0.00. 

o 
···o.oo 

. o· 
o.oo-

3 

o 
º·ºº 
o 

0.00 

3 
100.00 

o 
º·ºº 

o 
0.00 

6 .. . 3 
31.SS . · 15.79 

Priors · · d.2000 " , o:iooo - 0.200 
'··.::.· 

Number of Observalions and Percent Classified in to CLAVE 1: 

FromCLAVEI 

1. 

To1al 
Percent 

Priors 

o 
o:oo .· .. 

. ·º 
0.00 

3;; .• 

I00.00 

o 
0.00 

3 
15.79 

0.2000 

·.:5: .. 
·'·I00.00 

'º· ·'6 º·ºº -·. · 100.00 . 

o ,··.· 
o.oo·:_ 

2 
100.00 

10.53 

0.2000 

. ,··:.3 . 
. 100.00 

3·· -

100.00. 

J00.00 

·19 
100.00 

Continua ... 

Tabla 8. Epoca de secas. Análisis dlscriminanle. Porcenlaje de clasificación de grupos 
formados con Componentes Principales. 
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Error Count Estimntes for CLAVEi: 

Rate 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Priors 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

Error Count Estimotes for CLAVE J: 

Totol 

Rote 0.0000 

Priors 

Tabla 8 (continuación). Epoca de secas. Análisis discriminante. Porcenlaje de clasificación 
de grupos formados con Componentes Principales. 



Number of Observalions and Percenl Classified inlo CLAVE 1: para EPOCA DE LLUVIA 

FromCLAVEI 

s ·o o 
100.00 0.00 º·ºº 

o 4 o 
0.00 100.00 º·ºº 

o o 3 

º·ºº 0.00 100.00 

4 o o o 
0.00 º·ºº 0.00 

Number of Observa1ions and Percenl Classified inlo CLAVE 1: 

FromCLAVEI 3 ·. 

o o o 
0.00 0.00 º·ºº 

·' 
Tolal s 4 3 

Percenl 27.78 22.22 16.67. 

Priars . . 0.2000 • 0,2000: ·0.2000 

Number of Obs~rvillio~s .~~ Percenl Cl,iÍssified Ín10 CLAVE 1 ~ 
From CLAVE.1 Total 

o o s 
º·ºº º·ºº 100.00. 

o o. 4 

º·ºº º·ºº 100.00 

o o 3 
0.00 0.00 100.00 

o 2' 
100.00 º·ºº 100.00 

Continua ... 

Tabla 9. Epoca de lluvia. Anállsls discriminante. Porcentaje de clasificación de grupos 
formados con datos originales. 
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Number or Observations nnd Percent Clnssified. in to CLAVE 1: 

From CLAVEi 

Priors 

Total 
Percent 

0.2000 

4 

o 4 
o.oo. .100.00 

'<>· 
4 

. 11.11 '22.22 

• 0 .. 2000.·· 
< '"::{:· \.:-~ 

Error Count ESti~ai~S ror ,CLAVE· l.:·.:-'. . '~ ' -

·: ~:~ .... :- . -: , 

Rote · · 0.0000 0.0000 · 0.0000 0.0000 

Total 

4 
100.00 

18. 
100.00 

s. 

0.0000 

Priors 0.2000 0.2000 . o.ioo~ 0.2000 . 0.2000 

Error Count Estimates for CLAVE 1: 

Total 

Rote 0.0000 

Priors 

Tabla 9 (continuación). Epoca de lluvia. Análisis discriminante. Porcentaje de clasificación 
de grupos formados con datos originales. 



Number ofObservations and Pércen.t Classified into CLAVEi.: ""'"EPOCA DE LLUVIA 

FromCLAVEI :.5 ·. Toial 

Rato 

Priors 

s 
100.00 

o 
. 0.00 

. o o . o. o 
o.oo · o.oo.:' o.oo · ci.oo 

•·' .. ·. ,'• 

s 
100,00 

.. 4 . º .:'; '!í¡ \.;º' ·. 4 
100.00: ,0,00-.:0.00' .o.oo '100.00 

o ó .·.·· ·2 ::, : ~~, • 1: .3 
0.00 . º·ºº '.: 66.67 º·ºº . 33.33 .. 100.00 

·- ~-· Le,--: ... ,,:;- ... 

o~ó oi~T·;,~:~~r:~g.~~ • ~~oo iv3o.~o 
o~oo ó:~~ -~'f;~.33:. o~oi: · · 6;,67 · ;~o.oo 

· .. !:~(;',;7'-F 

.Total · S · · . 4'.' , .. ;;;j '.··. \:'-3•;:, ',;3. . úi .·. 
Percent 27.7B .. 22.2_2/,16,67' l~.67' 16.67 .100.00 

· Priors 0.2000.· 0.20~0 '; cÚoÓo O,:woo Ó.2000 
'·\.·-.:__: '.:~: ·'. 

-.··>.":-'.:';'.'.," 
Error Count Estimates for CLAVEi: 

' '·.,, '• ... 
·1 2;. 4 Total 

0.0000 0.0000 0.3333 0.0000 0.3333 0.1333 

0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

Tabla 10. Epoca de lluvia. Análisis discrimlnanle. Porcentaje de clasificación de grupos 
formados con Componentes Principales. 
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Number ofObserv:itions and Percent Classified into CLAVEi: para EPOCA DE NORTES 

From CLAVEi 

5 o o 
100.00 º·ºº 0.00 

o 2 o 
º·ºº 100.00 º·ºº 
o o 2 

º·ºº 0.00 100.00 

o o o 
0.00 º·ºº º·ºº 
o o o 

º·ºº º·ºº º·ºº 
Total 5 2' .· ·2 

Percent . 33.33 13.33 . 13.33 
~-., ... ~ .. 

o.iooo Priors 0.2000 0.2000 
,e 

í)i> o "·'· .. 5" . 
o.oc'· '·o.oo, '100.00' 

º' ·o ~ '., 
º·ºº ', 0.00:' íoó.oo 

., 

o .,:'º' •·:2 

º·ºº º·ºº ' : 100.00 

4 3 o 3 
100.00 º·ºº 100.00 

o 3 3 

º·ºº 100.00 100.00 

To1al 15 
Percent 20.00 20.00 100.00 

Priors 0.2000 0.2000 
Continua ... 

Tabla 11. Epoca de nortes. Análisis discriminante. Porcentaje de clasificación de grupos 
formados con datos originales. 
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Error Counl Estimates for CLAVE 1: 

2 

Rate 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 

Priors 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

Error Counl Eslimates for CLAVEi: 

Total 

Rate 0.0000 

Priors 

Tabla 11 (continuación). Epoca de nortes. Análisis discriminante. Porcentaje de 
clasificación de grupos formados con datos originales. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NI DESE 
mBLIGTEGii 

Number ofObservations m1d Pcrcenl ClnssiOed into CLAVEJ: para EPOCA DE NORTES 

From CLAVEl Total 

. o o 4 

100.00 º·ºº 0.00 0.00 º·ºº I00.00 

o o o 2 

º·ºº 1 ºº·ºº 0.00 0.00 º·ºº 1 ºº·ºº 
o. 3 o 
º·ºº º·ºº 100.00 º·ºº º·ºº 100.00 

o iJ· .. ;-o ·l.:··o· J 
o,oÍl, :o.oo .. '·' o.oo·. 100.00 ··o.oo .100.00 

o·· 
º·ºº 

., 
',O:'· '..·O.' .. 2 
º·ºº 0.00 . 0.00 100,00 100.00 

Total 4 2 · J 3 2 14 
Percent 28,57 · 14.29 21Al 21.43 14.29 100,00 

Priors ' 0.2000 : 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

Error Count Esthuates far CLAVEJ: 

4 Total 

Rote 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Priors 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

Tabla 12. Epoca de nortes. Análisis discriminante. Porcentaje de clasificación de grupos 
formados con Componentes Principales. 
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