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RESUMEN

Se describeny analizan en funcién del tiempo; la altura significante, el periodo de cruces por
ceroy el espectro de energia, del oleaje registrado de septiembre de 1986 a agosto de 1987 en una
estaciéon localizada dentro de la Bahia de Todos Santos, B.C. Asimismo se presentan las
distribuciones de frecuencia de ocurrencia de alturas y periodos, asi como su distribucién conjunta.

La altura significante describié una variacién estacional. El valor maximo (2.1m), se
presentd en invierno y el minimo (0.4m), en verano. Los valores extremos del periodo fueronde 5 y
18s, y ambos se presentaron en otofio.

La distribucién conjunta de alturas y periodos no present6 una relacién univoca pero si
dependiente de la estacién del afio.

ABSTRACT

The significant height, zero crossing period and energy spectrum of ocean waves recorded
from September 1986 to August 1987 at a station located in Todos Santos Bay, B.C., are
described and analysed as a function of time. The occurrence frequency distributions of heights
and periods are also presented, as well as their joint distribution.

The significant height showed a seasonal variation. The maximum value (2.1m) occurred in
winter and the minimum (0.4m) in summer. The extreme period values were 5 and 18s and both
occurred in autumn.

The joint distribution of heights and periods did not present a univocal relationship but did
depend on the season.
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INTRODUCCION

La variabilidad de las caracteristicas del
oleaje impide que el disefio de cualquier
estructura que se pretenda realizar en la zona
costera 0 en mar abierto, pueda hacerse
basindose en mediciones de oleaje tomadas
durante periodos de tiempo cortos (del orden
de meses), o en base a extrapolaciones de una
zona de medicién a otra. Por lo tanto es
necesario contar con informacion de oleaje
local de varios afios para aumentar la confia-
bilidad en los célculos de las olas de disefio
(Rosen y Kit, 1981). Gunnar (1984), destaca
que en el Mar del Norte, por ejemplo, sélo se
podria obtener una descripcién adecuada del
oleaje si se contara por lo menos con 30 afios
de informacién, ya que €l nimero de tormen-
tas ocurridas en un afio varia con periodicidad
del orden de decenas de afios.

En el caso particular de la Bahia de
Todos Santos, Baja California, las tltimas
tormentas con olas de alturas extremas ocu-
rrieron aisladamente en enero de 1983 y ene-
ro de 1988, ocasionando graves desastres en la
zona portuaria, asi como en otras localidades a
lo largo de la costa. No obstante la importan-
cia de estos eventos, sélo existe alguna infor-
macién visual, a partir de la cual no es posible
el diseio adecuado de estructuras costeras.

Por lo anterior es necesario dar énfasis a
la importancia de conocer los pardmetros
estadisticos del oleaje estimados a partir de
datos obtenidos durante largos periodos de
tiempo (del orden de décadas). Sin embargo,
en la mayoria de los casos, una vez que se
presenta la necesidad de llevar a cabo la
construccién de cualquier estructura oceénica
o costera, es casi imposible retrasarla por més
de siete u ocho meses, por lo que es también
de utilidad el analizar y presentar las carac-
teristicas del oleaje observado durante perio-
dos cortos, por ejemplo un afio, como es el
caso de este trabajo, el cual forma parte de un
proyecto a largo plazo para la obtencién de
estadistica de oleaje.

MATERIALES Y METODOS

La informacién de oleaje analizada fue
obtenida en la estacibn ROMPEOLAS 1,
ubicada dentro de la Bahia de Todos Santos,
B.C. (Fig. 1). En esta estacién se instalé un

INTRODUCTION

Due to the variability of wind wave
characteristics, it is not possible to design any
structure to be built in a coastal zone or open
sea based on wave measurements taken during
short periods of time (of the order of months),
or based on extrapolations of one measuring
zone to another. Therefore, it is necessary to
have local wave information obtained over
several years in order to increase the reliabili-
ty of the calculations of design waves (Rosen
and Kit, 1981). Gunnar (1984) points out that
in the North Sea, for example, a suitable
description of wind waves could only be
obtained from information covering at least 30
years, since the number of storms which occur
in a single year vary with periodicities of the
order of tens of years.

In the particular case of Todos Santos
Bay in Baja California, Mexico, the last
storms with extremely high waves occurred in
January 1983 and January 1988, causing se-
rious problems in the port as well as in other
sites along the coast. Despite the importance
of these events, only scattered subjective
information exists, from which it is impossible
to adequately design coastal structures.

Hence, it is necessary to emphasize the
importance of knowing the statistical parame-
ters of ocean waves from the data obtained
during long periods (of the order of decades).
However, in most cases, once it is necessary to
build an oceanic or coastal structure, it is then
nearly impossible to postpone its construction
for more than seven or eight months. There-
fore, the recording and analysis of wind wave
characteristics observed during short periods,
for example one year, as in the present study,
is also useful. This work forms part of a long-
term project to obtain wind wave statistics.

MATERIALS AND METHODS

The wave information analysed in this
study was obtained from the ROMPEOLASI1
station, located in Todos Santos Bay, Baja
California (Fig. 1). An autonomous pressure
meter (Sea Data Company, type 635-08) with
0.9cm precision, was installed at this station.
This instrument was mounted on an alumini-
um structure on the bottom, at an average
depth of 10m.
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Figura 1. Localizacién de la estacién de mediciones de oleaje ROMPEQOLASI dentro de la Bahia
de Todos Santos.
Figure 1. Location of the ROMPEOLAS 1 sampling station in Todos Santos Bay.
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medidor de presién auténomo del tipo 635-08

de la comnaiiia Qpa-nnm con exactitud de

09cm. Dicho sensor esté montado en una
estructura de aluminio sobre el fondo, a una
profundidad promedio de 10m.

Del 10 de septiembre de 1986 al 28 de
enero de 1987 el aparato grabé 2048 datos
cada ocho horas, con un intervalo de muestreo
de 0.5s. A partir del 29 de enero las series se
grabaron cada seis horas, con la misma
longitud e igual intervalo de muestreo.

Un total de 1312 registros fueron final-
mente analizados en €l dominio del tiempo y
de la frecuencia en una computadora personal,
utilizando el paquete de programas SACADO
de Martinez-Diaz de Leén y Nava-Button

(1987).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento de alturas y periodos

La variacién de la altura significante
(Hs) y el periodo de cruces por cero (Tz) para
el afio completo de registro, se presentan en
las Figuras 2 y 3 respectivamente.

Los valores més grandes de Hs ocurrie-
ron en los meses de diciembre a marzo, los
cuales corresponden a la epoca de invierno y
principios de primavera. Las alturas minimas
se presentaron en la epoca de verano, donde
Hs puede considerarse practicamente con-
stante. Otofio y primavera pueden distinguir-
se como epocas de transicién, ya que en la
primera se incrementan los valores de Hs,
alcanzando su maximo en invierno, y en
primavera se observa el caso contrario antes

de los valores minimos del verano.

Los valores extremos de periodos (Fig
3) SEp lJleCllldlUll < Ul.UllUy blClluU UC J y Lob
respectivamente. La época de invierno presen-
ta en promedio los valores més largos de Tz y

Podria esperarse que durante el verano

rocantaran lac valarae mag larong da T2
TeSChnaran 105 vaiorés mas 1argos GC 17,

o a los periodos asociados al arribo de
e tormentas del hemisferio sur (Munk y

ass, 10;7\ Pero nuestros datos sugoieren
ugieren

epoca en particular (verano de 1986)

From 1 September, 1986 to 28 January,
1987, the recorded 2048 data
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every cight hours, with a sampling interval of
0.5s. From 29 January, the series were
recorded every six hours, with the

sampling length and 1nterva1.

1nctn|mpnt
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A total of 1312 recordings were finally
analysed as a function of time and frequency
with a personal computer, using the "SACA-
DO" software package of Martinez-Diaz de
Leén and Nava-Button (1987).

RESULTS AND DISCUSSION
Behaviour of heights and periods

The variation of the significant height
(Hs) and the zero crossing period (Tz) for the
complete year, are shown in Figures 2 and 3
respectively.

The highest values of Hs occurred in
December and March, which correspond to
winter and early spring. The minimum heights
occurred in summer, where Hs can be con-
sidered practically constant. October and
spring can be considered transition periods,
since in the former the values of Hs increase,
reaching a maximum in winter, and in the
latter the opposite is observed reaching mini-
mum values in summer.

The extreme vaiues of periods (Fig. 3)
were 5 and 18s and both occurred in autumn.
On average, the longest values of Tz occur in

winter and the shortest in summer.

The longest Tz values could be expected
to occur in summer due to the periods
associated with the arrival of storm waves
from the southern hemisphere (Munk and
Cundavnces 1087V TT A cniine e Antn corovmnos
OllUUydbb, 1727). r1UwWLvel, VUL Udla buggcu
that this season in particular (summer 1986)
can be characterized by a marked absence of

Tmrartant ctarme in tha

imporiant storms in tha

tla -
t southern Lcsluu

Hs and Tz distribution

The Hs occurrence frequency distribu-
tion is shown by means of a histogram in

anu-e A in which a unimodal form in the

"""" 11 e

‘dlstrlbutlon can be seen. This facilitates the
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Figura 2. Altura significante en la estacion ROMPEOLASI, de septiembre de 1986 a agosto de

1987.

Figure 2. Significant height at the ROMPEOLAS 1 station, from September 1986 to August 1987.

puede caracterizarse por una marcada ausen-
cia de tormentas importantes en aquella re-
gidén austral.

Distribucién de Hs y Tz

La distribucién de frecuencia de ocu-
rrencia de Hs se presenta en forma de his-
tograma en la Figura 4, en donde se observa
una forma unimodal en la distribucién, lo cual
facilita el ajuste de funciones de probabilidad
al tratar de caracterizar el comportamiento de
las alturas. No obstante la estimacién de las
olas de disefio resultaria con una confiabilidad
muy pobre ya que las olas de tormentas (Hs
grandes), resultan poco frecuentes.

La Figura 5 presenta la frecuencia de
ocurrencia de los periodos Tz.

fitting of probability functions on trying to
characterize the behaviour of the heights.
Nevertheless, the estimate of the design waves
would be unreliable since the storm waves
(large Hs) are not very frequent.

Figure 5 shows the occurrence frequency
of the Tz periods.

Joint distribution of Hs and Tz

It is possible to get an idea of the
relation between the wave height and the
period during the different seasons from the
scatter diagrams presented in Figure 6. Each
one represents a pair of Hs and Tz values.
The darker regions represent higher occur-
rence of certain data pairs (Hs, Tz). The most
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Figure 3. Zero crossing period at the ROMPEOLASI station, from September 1986 to August

1987.

Se puede obtener una idea de la rela-
cién entre la altura del oleaje y el periodo en
las diferentes épocas del afio, a partir de los
diagramas de dispersién presentados en la
Figura 6. Cada cuadro representa una pareja
de valores Hsy Tz. Las regiones mas obscuras
representan mayor ocurrencia de ciertas pare-
jas de valores (Hs,Tz). El caso mas evidente es
el del verano en donde el oleaje de Hs = 0.5m
y Tz de 6 a 1l1s se presenté con mayor

ocurrencia.

La carencia de una relacién univoca
entre la altura y el periodo del oleaje se
present$ en todos los casos. Sin embargo se

envident cace is that of summer in which th
evident case 1s that of summer which tt

waves of Hs = 0.5m and Tz of 6 to 11s
occurred more frequently.

The lack of a univocal relationship
between the height and wave period was found
in all cases. However, it can be seen that
small heights (Hs = 0.5m) are associated to a
wide range of period values (Tz of 5 to 14s),
while the periods of greater heights (Hs =
1.5m) are found scattered within a more
restricted Tz range. This behaviour agrees
with the joint behaviour of heights and
periods theory proposed by Longuet-Higgins
(1975), which predicts a variation of the
period which is inversely proportional to the
height of the wind waves.




Frecuencia de ocurrencia

Martinez Diaz de Le6n, A. et al.- Estadistica del oleaje

300
280
260 -
240 )
220 [
200
180
160
140 - V]
120 -
100 |

80

40 —

20

0 0.5 1

T

Hmmmﬁ T
T T T T i T T

1.5 2

Intervalo de clase Hs (m)

Figura 4. Histograma de frecuencia de ocurrencia de la altura significante en la estacién
ROMPEOLAS 1, de septiembre de 1986 a agosto de 1987.
Figure 4. Occurrence frequency histogram of the significant height at the ROMPEOLASI sta-

tion, from September 1986 to August 1987.

puede observar que las alturas pequeias (Hs =
0.5m) se asocian a un intervalo amplio de
valores del periodo (Tz de 5 a 14s), mientras
que los periodos de alturas mayores
(Hs=1.5m) se encuentran dispersos dentro de
un intervalo més restringido de Tz. Este
comportamiento concuerda con la teoria del
comportamiento conjunto de alturas y perio-
dos propuesta por Longuet-Higgins (1975), la
cual predice una variacién del periodo inver-
samente proporcional a una altura dada del
oleaje.

Alturas y periodos asociados a eventos ex-
tremos

Como se mencioné anteriormente la
altura significante del oleaje que se presenté

Heights and periods associated to extreme
events

As mentioned previously, the significant
height of the waves which occurred through-
out the year was relatively low. However, in
order to distinguish some characteristics re-
lated to storm waves, those records in which
Hs was greater than 1.5m were selected for a
more detailed analysis.

A storm can usually be identified as an
event in which the height and period present
simultaneous peaks (Carmel et al, 1985).
These events are shown in Figure 7(a-i).

In all cases, the period peaks agree with
the height peaks, except the one in Figure 7e
where Tz increased up to a value greater than
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Figura 5. Histograma de frecuencia de ocurrencia del periodo de cruces por cero en la estacién
ROMPEOLAS 1, de septiembre de 1986 a agosto de 1987.
Figure 5. Occurrence frequency histogram of the zero crossing period at the ROMPEOLAS1

station, from September 1986 to August 1987.

durante todo el afio de mediciones fue rela-
tivamente baja. Sin embargo, para distinguir
algunas caracteristicas relacionadas con el
oleaje de tormentas, se seleccionaron para un
andlisis més detallado, partes de los registros
en que Hs fue mayor que 1.5m.

Normalmente una tormenta puede ser
identificada como un evento en el que la
altura y el periodo presentan picos simult4-
neos (Carmel et al., 1985). Estos eventos se
muestran en la Figura 7(a-i).

En todos los casos los picos en el perio-
do concuerdan con picos en la altura, excepto
el de 1a Figura 7¢ en donde Tz aument6 hasta
un valor mayor que 14s pero no se observé
ningin incremento considerable en H.

14s but no considerable increase was observed
in Hs.

The relationship between Tz and Hs for
those events which lasted more than 24 hours
is shown in Figure 8(a-e). The arrows indicate
the sequence of the occurrence of the data
pairs. In all cases, as Tz increases Hs also
increases, at least during the first part of the
event (that is until the Tz maximum occurs).
The longest events recorded (Fig. 8a,e) lasted
approximately 30 hours.

The sequence in the occurrence of the
pairs (Tz, Hs) which we present coincides
partially with that observed by Carmel et al.
(1985), even though they report wave periods
associated to the spectral peak. In this study
some time sequences of (Tz, Hs) describe an

25
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ROMPEOLAS 1 station.
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La relacion entre Tz y Hs para aquellos
eventos en los que su duracién fue mayor que
24 horas se muestra en la Figura 8(a-¢). Las
flechas indican la secuencia en la ocurrencia de
las parejas de valores. En todos los casos al
aumentar Tz ocurre un aumento asociado en
Hs, al menos durante la primera parte del
evento (es decir hasta que ocurre el maximo de
Tz). Los eventos més largos registrados (Fig.
8a,e) tuvieron una duracién de 30 horas
aproximadamente.

La secuencia en la ocurrencia de las
parejas (Tz,Hs) que presentamos coincide
parcialmente con lo observado por Carmel et
al. (1985), no obstante que ellos reportan los
periodos del oleaje asociados al pico espectral.
En este trabajo algunas secuencias en el
tiempo de (Tz,Hs) describen un "ciclo abier-
to". Estos autores indican que €l comporta-
miento de (Tz,Hs) estd relacionado al efecto
de saturaciéon, que limita el crecimiento del
espectro. Sin embargo el sentido de nuestra
secuencia es contrario a lo observado por
Carmel et al. (1985). Esto significa que en
algunos casos la altura durante la etapa final
del evento fue normalmente mayor a la altura
de la fase inicial.

En algunos de los eventos analizados
(Fig. 8a,b,d), se observa una fase inicial en la
que se incrementa considerablemente el valor
de Tz, mientras que Hs aumenta sélo ligera-
mente o permanece pricticamente constante.
La dispersiéon del oleaje indicaria que los
periodos mayores debieran arribar primero.
Asi serfa el caso de una tormenta lo suficien-
temente lejana como para permitir una cierta
dispersién detectable mediante las mediciones
realizadas. Sin embargo, los resultados
sugieren que el oleaje observado fue generado
en una tormenta muy cercana {menos de
6000km) a nuestra estacién de mediciones,
como para que el proceso de dispersién se
detectara.

En resumen, mediante este anélisis
podemos distinguir algunas etapas en la
evolucidn de esos eventos:

1) Aumento de Tz mientras que Hs permanece
préacticamente constante.

2) Aumento en ambos, Tz y Hs.

3) Coincidencia del maximo de Tz y de Hs.

"open cycle". These authors indicate that the
behaviour of (Tz, Hs) is related” to the
saturation effect, which limits the growth of
the spectrum. However, our sequence goes in
the opposite direction to that observed by
Carmel et al. (1985). This means that in some
cases the height during the final stage of the
event was normally greater than the height of
the initial phase.

In some of the analysed events (Fig.
8a,b,d), an initial phase is observed in which
the Tz value increases considerably while Hs
increases only slightly or remains practically
constant. Wind wave dispersion would indi-
cate that the higher periods should come first.
This would be the case of a sufficiently distant
storm so as to allow a certain dispersion
detectable through the measurements. How-
ever, the results suggest that the wind waves
observed were generated in a storm so close
(less than 6000km) to our sampling station
that the detection of wave dispersion was
almost impossible.

In short, through this analysis we can
distinguish a number of stages in the evolution
of the events:

1) Increase of Tz while Hs remains practically
constant.

2) Increase of both Tz and Hs.

3) Coincidence of the maxima of Tz and Hs.
4) Decrease of both Tz and Hs.

5) Decrease of Tz, Hs practically constant.

Of the five events presented, all except
that of 2 January (Fig. 8a) showed stages 2, 3
and 4. Three coincided with stage 1, while
only that of 3 November also showed the last
stage.

Spectral characteristics

In Figures 9, 10, 11 and 12, graphs are
presented with contours of equal spectral
density for the sequence of spectra (E(f) vs. f)
as a function of time corresponding to the
different stages of the measuring period. The
contours in the graphs correspond to 500,
1000, 5000 and 10000 cm2/Hz.

At the beginning of autumn (Fig. 9)
narrow spectra are found which evolve to-
wards the end of October, each time acquiring

12
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Figura 8. Evolucién de las parejas de valores Hsy Tz en los eventos de tormenta, con duracién

mayor a 24 horas a lo largo del afno de mediciones.

Figure 8. Evolution of the data pairs Hs and Tz during the storm events lasting more than 24

hours throughout the year under study.
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Figura 9. Contornos de igual densidad espectral del oleaje medido en la estacion ROMPEOLASI1
en el mes de octubre de 1986.
Figure 9. Equal spectral density contours of the waves measured at the ROMPEQOLASI station

during October 1986.
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Figura 10. Contornos de igual densidad espectral del oleaje medido en la estacion ROMPEOLASI
en el mes de enero de 1987.

Figure 10. Equal spectral density contours of the waves measured at the ROMPEOLASI station
during January 1987.
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Figura 11. Contornos de igual densidad espectral del oleaje medido en la estacion ROMPEOLASI
en el mes de abril de 1987.

Figure 11. Equal spectral density contours of the waves measured at the ROMPEOLASI station
during April 1987.
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Figura 12. Contornos de igual densidad espectral del oleaje medido en la estacion ROMPEOLASI
en el mes de agosto de 1987.

Figure 12. Equal spectral density contours of the waves measured at the ROMPEOLASI station
during August 1987.
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4) Disminucién de ambos, Tz y Hs.
5) Disminucién de Tz, Hs practicamente con-
stante. '

De los cinco eventos presentados, todos
excepto el del 2 de enero (Fig. 8a) mostraron
las etapas 2, 3 y 4. Tres coincidieron en la
etapa 1, mientras que Gnicamente el del 3 de
ﬁov1embre present6 ademds la altima etapa.

En las Figuras 9, 10, 11 y 12 se

nrocontan orificac snn lag cantarnoe de ioual
t} SO ILalL Blaxavao SUIL IUD VOULILUVLTIUD UG 5““1

densidad espectral para la secuencia de es-
pectros (E(f) vs. f) en funcién del tiempo

corresnondientes a las diferentes enocas del
ongientes alerenies €pocas ael

periodo de mediciones. Los contornos que se

grafican corresponden a 500, 1000, 5000 y
10000 cm2/H7

vvvvvvvvv /L.

El inicio de la época de otofio (Fig. 9)
anePntn espectros anoncfnc los cuales evo-

........ £3peCiros 03105, 105 CUAICS CVO

1uc10nan haaa el f1nal del mes de octubre,
adquiriendo cada vez mayor cantidad de
c_n_e_rma en las frecuencias relativamente altas.

Nos referimos a este Gltimo tipo de espectros
como "amplios”.

En invierno (Fig. 10) la energia estd
distribuida en mayor cantidad de bandas de
frecuencia, ademis de contener picos secun-
darios en las bandas de frecuencia asociadas a
ondas infragravitatorias (f = 0.01 a 0.02Hz). El
caso contrario a la epoca de otofio se presenté
en primavera (Fig. 11). En verano la totalidad
de la energia se encontré contenida en las
frecuencias relativamente bajas (Fig. 12).

Al presentar los espectros mediante
lineas de igual densidad espectral se puede
detectar la llegada de oleaje generado en
tormentas lejanas, como lo es €l caso que se
ejemplifica en la Figura 11 con una linea
gruesa. Esta linea puede continuarse hasta el
eje vertical, donde el punto de interseccion
indica la fecha de origen de la tormenta. A
partir de la variacién en frecuencia del oleaje
para un cierto lapso de tiempo es posibie
calcular la distancia entre la tormenta y la
estacién de mediciones (Munk y Snodgrass,
1957).
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a larger amount of energy at relatively high
frequencies. We refer to this type of spectra as

A

"wide".

In winter (Fig. 10) the energy is dis-
tributed in a larger amount of ucqucm.y
bands, as well as containing secondary peaks
in the frequency bands associated to infra-
gravitative waves {f = 0.01 to 0.02Hz). In
spring the opposite to autumn occurred (Fig.
11) In summer all the energy was found

hn gevnnt Tacomes Zfem o

ig tnc spectra uuuu5u lines
of equal spectral density, the arrival of waves
generated in distant storms can be detected

iMlucteratad ) o 11 th
as in the case illustrated in Figure 11 with a

thick line. This line can be continued to the
vertical axis, where the intersection point in-

dicatec the date of agricin of the storm. From
gicates Ine gate o1 ongin of the siorm. rrom

the variation in frequency of the waves for a

certain lapse of time it is possible to calculate
the distance between the storm and the

Qistalive  LDOIWeLnl e SO ang ad

sampling station (Munk and Snodgrass, 1957).

CONCLUSIONS

This study is one of the first efforts
bemrr made towards the compilation and
statistical analysis of ocean surface waves on
the Pacific coast of northwestern Mexico. The
results should be considered as representative
only of the region in which the sampling
station is located and are specifically valid for
the period of the measurements (September

1986 to August 1987).

The significant height (Hs) showed
maximum values during winter and minimum
values in summer. The extreme Tz values were
5 and 18s and both occurred during autumn.

The most frequent heights oscillated
between 0.4 and §.5m, whiie the extreme cases
reached values of up to 2.1m, though with a
relatively low occurrence frequency.

The joint distribution of heights and
periods did not presem a univocal relation-

vy Arnmmied i tln cnnona

bllly, UUL was 1uuuu tU UCPC][U on LIlC DAdUIL.
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CONCLUSIONES

Este trabajo representa uno de los
primeros esfuerzos de recopilar y analizar
estadistica de oleaje en la costa del Pacifico
del noroeste de México. Los resultados deben
considerarse como representativos sélo de la
region en donde se encuentra la estacién de
registro y especificamente validos para el pe-
riodo mismo de mediciones (septiembre 1986
a agosto 1987). '

La altura significante (Hs) presenté los
valores méximos durante el invierno y los
minimos en verano. Los valores extremos de
Tz fueron 5 y 18s, y ambos ocurrieron durante
el otofo.

Las alturas mas frecuentes oscilaron
entre 0.4 y 0.5m, mientras que los casos
extremos alcanzaron vzlores hasta de 2.1m,
aunque con una frecuencia de ocurrencia
relativamente baja.

La distribucién conjunta de alturas y
periodos no presenté una relacién univoca,
pero si dependiente de la época del afio.

No se detect6 dispersion significante del
oleaje, lo cual sugiere que las regiones de
generacién estuvieron localizadas cerca de la
estacién de registro (en la zona noroccidental
del Pacifico, por ejemplo).

El anilisis espectral del oleaje indicé
que durante el invierno los espectros son mas
amplios que durante el resto del afio, ademais
de contener mayor cantidad de energia.

Los resultados sugieren fuertemente que
el periodo de mediciones debe considerarse
como una época indicativa de ausencia de
eventos extremos importantes, por lo que no
deben considerarse representantes del régi-
men de oleaje que prevalece en la regién.
Estos argumentos comprueban y permiten
insistir en la necesidad de realizar mediciones
y andlisis de estadistica de oleaje durante
periodos mis largos.
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were located near the sampling station (for
example in the northwestern Pacific).

The spectral analysis indicated that
during winter the spectra were wider than
during the rest of the year, as well as
containing the largest amount of energy.

The results strongly suggest that the
period under study should be considered as a
time characterized by the absence of extreme
important events. Therefore, they should not
be considered as representative of the wave
regimen that prevails in the region. These
arguments indicate the need to carry out
measurements and statistical analyses for
longer periods.
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