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• Los arrecifes de coral son 
uno de los ecosistemas 
más diversos del mundo: 
por su arquitectura 
tridimensional pueden 
albergar a cientos de miles 
de especies distintas.
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Fotos: Alvarez-Filip L. 



(Álvarez-Filip et. al., 2006)
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Huracán Emily 2005

(Chollett et. al., 2012).

Frecuencia de los huracanes

categoría 1-5 de 1851 a 2008 en
el Caribe.

Dentro de los desastres naturales que afectan a los arrecifes encontramos a los huracanes. 
Cada año, la zona del Caribe recibe en promedio 6.2 huracanes durante los meses de junio 
a noviembre. 



(Álvarez-Filip et. al. 2011) 
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(Gardner et. al., 2005)

Sitios impactados por huracanes decaen en tasas más 
rápidas que los que no ( 6% al año contra el 2 %).

(Rogers et. al. 2018)

Efecto de los impactos de huracanes en las tasas de 
cambio de complejidad arquitectónica en el Caribe

Cobertura del porcentaje de coral en los 
círculos impactados (círculos sólidos) y
Sitios no afectados (círculos abiertos) en la 
Cuenca del Caribe desde 1980 hasta 2001.



• Presentar los resultados de la 
correlación entre los daños a 
arrecifes causados por huracanes y 
las características de los huracanes 
que provocan los daño en los 
arrecifes del Caribe y de la Región del 
SAM. 

• Presentar la lista de parámetros que 
podrían activar el pago del seguro 
paramétrico en el SAM. 
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Objetivos

Álvarez-Filip L. 



Método
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2. Integración 
del conjunto de 

datos para 
realizar los 

análisis.

3. Análisis 
exploratorios

4. Análisis 
inferenciales.

1. Revisión 
bibliográfica y 

colecta de datos 
de: coberturas 

de coral, 
rugosidades y 

huracanes.



1. Revisión bibliográfica y colecta de datos de: coberturas de coral y rugosidades.

• Realizando una búsqueda bibliográfica

• Solicitud de datos a diversas instituciones e investigadores. 
Se creó una carta y un formato para la colecta de datos
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Sitio con serie de tiempo y con un huracán entre 
remuestreo. 

Mapa de los sitios recopilados para el análisis con datos de cobertura de coral en 
el Caribe.  

1. Revisión bibliográfica y colecta de datos de: coberturas de coral y rugosidades.



1. Revisión bibliográfica y colecta de datos de: huracanes.
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El Centro Nacional de Huracanes (NHC) realiza un análisis posterior a la tormenta de 
cada ciclón tropical para determinar la evaluación oficial de la historia del ciclón, 
Difundiendo la base de datos histórica de ciclones tropicales en un formato conocido 
como HURDAT .



Base HURDAT2 del Atlántico. 

• De la NOAA (National Oceanic and Atmospheric 
Administration) se descargó y editó para su uso la 
base de datos: HURDAT2  (“The revised Atlantic 
hurricane database“). 

• Base de datos delimitada por comas.

• Información cada seis horas sobre la ubicación.

La base contiene la siguiente información: nombre
del huracán, fecha, ubicación, vientos máximo, 
presión central y tamaño a partir de 2004.
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1. Revisión bibliográfica y colecta de datos de: huracanes.



2. Integración del conjunto de datos para realizar los análisis: Cobertura de coral y 
rugosidad.
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Información del Proyecto Información del Sitio
Información de la 

metodología

Cobertura de 

Coral
Complejidad

Fuente PAÍS Protocolo utilizado #Transectos #Transectos

Autor/administrador del proyecto ANP Fecha % Cobertura Rugosidad

Contacto Región del arrecife Hora SE +/- SE +/-

Título Localidad SD +/- SD +/-

Documento Sitio

Cita Tipo de arrecife

Institución Zona arrecifal

Suborganización Latitud 

Tema Longitud

Año de publicación Año de muestreo

Nombre del Proyecto Profundidad (m)

Nivel de agregación de datos

Numero de sitios agregados

Método de Selección de Sitios

Proposito

Fecha de inicio

Fecha de término
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59 Sitios recopilados para el análisis con datos de rugosidad.

Tipo de 
documento No. SITIOS

Artículo 29
Base de datos 27
Informes 3

Sitios con muestreo 

específico huracanes

11

Sitios sin muestreo 

específico huracanes

48

2. Integración del conjunto de datos para realizar los análisis: Cobertura de coral y 
rugosidad.



414 Sitios recopilados para el análisis con datos de cobertura de coral.
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Tipo de 
documento No. SITIOS

Artículo 48
Base de datos 356
Informes 5
Tesis Licenciatura 5

Sitios con muestreo 

específico huracanes

75

Sitios sin muestreo 

específico huracanes

349

2. Integración del conjunto de datos para realizar los análisis: Cobertura de coral y 
rugosidad.



Países con datos en el Caribe de 1973-2017 de 414 sitios.
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Belice 4 4 2 2 84 18 68 44 4 18 48

Guatemala 6 4 5

México 5 15 5 15 2 2 1 1 1 1 6 111 63 24 24 48 18 32 16 14 14 2

Honduras 78 18 16 52 34 12 70

Bahamas 33 23 34 35 1

Barbados 1 2

Bermuda 2 2 2 1 2

Bonaire 4 4 3 1 2 2 2 6 1 3 4 4 4

Colombia 4 2 2 2 2 2

Cuba 4 2 2 2 8 8

Curacao 4 4 3 1 1 4 4 4 4 4

Estados Unidos 32 31 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Isla Grandel del Maiz 1 1 1 1

Islas Caiman 2 2

Islas Virgenes EUA 3 6 3 9 16 11 12 4 4 4 4 4 4 4 4 6 7 7 7 8 8 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 7

Jamaica 7 5 2 1 1 1 2 2

Martinica 2

Puerto Rico 2 3 3 2 2

Republica Dominicana 2 1

Saba 1 2 2 2 2

San Eustaquio 1 1 1 1 1 1

San Salvador 2 4 2 2 2

Tobago 2 2 2 2 1

Venezuela 4 6 2 2

Total SITIOS 4 4 7 3 11 3 2 8 5 9 31 16 27 10 6 16 32 40 64 67 51 40 39 50 47 40 46 153 272 109 115 209 75 202 106 97 171 40 1 2
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2. Integración del conjunto de datos para realizar los análisis: Cobertura de coral y 
rugosidad.



Obtener una imagen clara de la relación de las diferentes 
características de los arrecifes con los daños causados ​​por 
huracanes a los arrecifes de coral, a fin de guiar y mejorar la 
fase de modelado.
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3. Análisis exploratorio: Propósito.



1. Cobertura de coral

16

Cantidad de corales pétreos que se 
encuentran sobre el arrecife. Se 
considerará el porcentaje de 
cobertura antes y después del paso 
del huracán.

3. Análisis exploratorio: Cuantificación del daño de arrecife en cobertura de coral.

Alvarez-Filip L. 



2. Rugosidad

Una cadena mide el contorno de 
una distancia conocida sobre el 
arrecife y se obtiene el cociente 
del tamaño de la cadena y la 
distancia conocida. 

3. Análisis exploratorio: Cuantificación del daño de arrecife en rugosidad. 



Variable independiente: Tasa efectiva
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3. Análisis exploratorio: métodos

Tasa logarítmica
𝛿 =

log 𝑉𝑓 − log(𝑉0)

𝑡

Tasa efectiva 𝒊 = 𝒆𝜹 − 𝟏

Vf = valor final de un proceso

(cobertura de coral o rugosidad).  

V0 = valor inicial.

t= tiempo. 

log=logaritmo.

e= exponencial (2,71828)

𝛿= Tasa logarítmica.

𝒊=tasa efectiva.

La tasa efectiva se utilizó para cuantificar el daño que puede provocar un 
huracán: una tasa efectiva negativa indica una pérdida de cobertura en 
porcentaje y una tasa efectiva positiva un aumento. 



Variables consideradas fueron: 
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1. Cobertura de coral inicial.

2. Rugosidad inicial. 

3. Tipo de arrecife.

4. Zona arrecifal.

5. Profundidad del arrecife.

6. Exposición

7. Tamaño del arrecife.

8. Fetch (Grado de protección ante el  oleaje).

Análisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.



3. Tipo de arrecife.

Atolón (Belice) Barrera (Las Islas 
Turcas y Caicos​)

Costero (Las Islas 
Turcas y Caicos​) Plataforma 

(Veracruz​)

20

Análisis exploratorio: descripción de variables

(Lang et. al., 2010)

Análisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.

Sistema de 
arrecifes ovoides 
irregulares 
rodeados de aguas 
profundas

Sistema de 
arrecifes lineales y 
continuos. 

Arrecifes adyacente a la 
costa cercano a la costa 
y terminando hacia el 
mar en una bahía o 
laguna

Arrecifes grandes, someros e 
irregulares, por lo general 
redondeados y largos



3. Tipo de arrecife.

Análisis exploratorio: descripción de variablesAnálisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.

Banco (Las Islas Turcas y Caicos​)
Bajo (Republica Dominicana) Parche (Florida))

Arrecifes en un 
sistema lineal de 
borde de 
plataforma 

Estructura de arrecife aislada 
y/o fusionada que se eleva por 
encima del fondo del mar.

Estructura arrecifal 
sumergida poco profunda 
con corales en la bahía o 
en la laguna



• Cresta: La zona más 
somera y a veces expuesta 
al aire.

• Frontal: Parte del arrecife 
que se dirige al mar.

• Posterior: Parte del 
arrecife que se dirige a la 
costa. 

• Laguna: área poco 
profunda protegida del 
mar por una cresta del 
arrecife

4. Zona arrecifal 
5. Profundidad

Laguna 
Arrecifal

22

Profundidad

Análisis exploratorio: descripción de variablesAnálisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.



6. Localización (exposición).

Barlovento

Barlovento

Sotavento.

VIENTO

23

Se determinó dependiendo la 
protección al viento y a la olas, 
con la exposición del sitio:
• Sotavento, protegido.
• Intermedio
• Barlovento, expuesto.

(Lang et. al., 2010)EXPOSICIÓN- +

Sotavento.

Análisis exploratorio: descripción de variablesAnálisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.

Intermedio
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7. Tamaño del arrecife. 
Es el tamaño de área muestreada, el promedio del tamaño de los transectos
o cuadrantes que se utilizó para calcular el porcentaje de cobertura de coral y 
la rugosidad arrecifal. 

Análisis exploratorio: descripción de variablesAnálisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.

n=25 n=6

Tamaño=10 m
Numero de repeticiones= 6

10 m1X1m

Tamaño=1X1 m
Numero de repeticiones= 25



El fetch (m) se define como la distancia de agua máxima sobre la cuál un viento 
puede soplar. Entre más fetch se esperan olas más energéticas. 
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8. Fetch (grado de protección ante el oleaje).

Análisis exploratorio: descripción de variables arrecifales.

El fetch se calculó con el 
paquete de “R” “Waver”.

La dirección del viento: 
norte, noreste, este, 
sureste, sur, suroeste y 
oeste. 

Se utilizó la capa de America y la base de datos de las 
coordenadas de los sitios. 

(InVEST Coastal Vulnerability Model y Rohweder J. et. al., 2008, Porto Tapiquén C. E., 2015)



Las variables consideradas de los huracanes:
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Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes

1. Intensidad del viento.

2. Presión central

3. Duración de la afectación

4. Distancia mínima entre el huracán y la zona de estudio.

5. Intensidad de la tormenta y la Máxima intensidad del huracán. 

6. Velocidad del viento al impacto

7. Marea de tormenta



1. Intensidad del viento

27

2. Presión central

El viento promedio máximo por 1 minuto a una 
altura de 10 m sin obstrucciones asociado con 
el ciclón tropical. Medido en nudos (kt).

Presión en centro del huracán. Medido en 
milibares (mb).

Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes



La cantidad de capturas de huracán o “snapshots” que pasaron buffer de 100 km, cada 
captura corresponde a un intervalo de 6 horas. 
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Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes

3. Duración de la afectación. 

4. Distancia mínima entre el huracán y la zona de 
estudio. 
Distancia entre el sitio y el huracán. 



5. Intensidad de la tormenta y máxima intensidad del 
huracán
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TD TS H1 H2 H3 H4 H5

Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes

• Los huracanes y tormentas se pueden clasificar 
en:

Tipo Categoría
Velocidad del 
viento (kt)

Presión 
central (mb)

Depresión tropical TD >34 ---------
Tormenta tropical TS 34-63 ---------
Huracán H1 64-82 > 980

Huracán H2 83-95 965-980

Huracán H3 96-113 945-965

Huracán H4 115-135 920-945

Huracán H5 135-249 < 920 
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• 1. Intensidad del viento (kt)

• 2. Presión central (mb).

• 3. Duración de la afectación 
(numero “snapshots”). 

• 4. Distancia mínima entre el 
huracán y la zona de estudio 
(m)

• 5. Intensidad de la tormenta y 
Máxima intensidad del huracán

Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes

Se creó un buffer de 100 km alrededor del sitio de interés, con la base de 
datos de la NOAA se obtuvo los datos de:  

Promedio ponderado por la inversa de la 
distancia de cada “snapshots” al sitio.
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Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes

6. Velocidad del viento al impacto

34-50 kt

<34 kt

Norte

Sur

Este
oeste

LONGITUD
LA

TI
TU

D
+

-

+

-

50-64 kt

>64 kt

Rango de viento del huracán que pasó sobre de la zona 
de estudio. Dividido en las categorías de: <34 kt (verde ), 
34-50 kt (amarillo), 50-64 kt  (naranja) y > 64 kt (rojo).  



7. Marea de tormenta

Aumento sobre el nivel de agua 
normal en la costa abierta 
debido a la acción del estrés del 
viento sobre la superficie del 
agua, medida en metros (m). 32

SURGEDAT: The World's Storm Surge Data Center

Análisis exploratorio: descripción de variables de huracanes

Obtenida de  base de datos: SURGEDAT: 
The World's Storm Surge Data Center, base 
que elaboró la Universidad Estatal de 
Louisiana,

http://surge.srcc.lsu.edu/
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3. Análisis exploratorio: resumen de variables.

Variables del arrecife Variables del huracán: 

1. Cobertura de coral inicial.

2. Rugosidad inicial.

3. Tipo de arrecife.

4. Zona arrecifal.

5. Profundidad del arrecife.

6. Exposición

7. Tamaño del arrecife.

8. Fetch (Grado de protección ante el  oleaje).

1. Intensidad del viento.

2. Presión central

3. Duración de la afectación

4. Distancia mínima entre el huracán y la zona de estudio.

5. Intensidad de la tormenta y la Máxima intensidad del 

huracán. 

6. Velocidad del viento al impacto

7. Marea de tormenta



Variable
Relación aparente con la tasa de cambio 
de cobertura de coral con el daño 
arrecifal. 

Relación aparente con la tasa de 
cambio de rugosidad con el daño 
arrecifal

Arrecifal

1. Cobertura de coral inicial.
Correlacionada

2. Rugosidad inicial. Correlacionada.

3. Tipo de arrecife. No correlacionada No correlacionada

4. Zona arrecifal. No correlacionada No correlacionada

5. Profundidad del arrecife. No correlacionada No correlacionada

6. Exposición Correlacionada Correlacionada.

7. Tamaño del arrecife. No correlacionada No correlacionada

8. Fetch (Grado de protección ante el  oleaje). No correlacionada No correlacionada 

Huracán

1. Intensidad del viento. Correlacionada No correlacionada.

2. Presión central Correlacionada No correlacionada

3. Duración de la afectación Correlacionada No correlacionada

4. Distancia mínima entre el huracán y la 
zona de estudio.

No correlacionada No correlacionada

5. Intensidad de la tormenta y la Máxima 
intensidad del huracán. 

Correlacionada No correlacionada

6. Velocidad del viento al impacto Correlacionada Sin datos.

7. Marea de tormenta Correlacionada No correlacionada

34



Cobertura de coral
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Velocidad del viento al impacto

Velocidad de viento al impacto mayor a 64 nudos provoca mayor daño a la cobertura de
coral después del paso de un huracán.

(n=343) 



Hay un mayor daño a velocidades de viento al impacto mayores a 64 kt, antes de 1 año 
de remuestreo. 

Velocidad del viento al impacto

(n=343)
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En vientos con velocidades entre 34-50 kt, 50-64 kt y mayores a 64 kt se observa una tasa 
efectiva de cambio de cobertura de coral (%) negativa a mayor cobertura de coral inicial(%). 

(n=343)

Cobertura inicial.
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Agrupado la cobertura de coral inicial en los valores de los indicadores de salud arrecifal de arrecifes saludables, en 
todos los rangos velocidades de viento al impacto mayores de 64 nudos hay perdida la cobertura de coral, pero el 
cambio es mayor en coberturas iniciales de 20-40%.   

Arrecifes con buena cobertura de coral sufren más daño 
con  vientos al impacto mayores a 64 nudos. 

(n=343)

Cobertura inicial.



El tiempo de remuestreo para los sitios afectados a velocidad de máximo viento al 
impacto es menor a 1año. 
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(n=343)

Cobertura inicial.



Tipo de arrecife aparentemente no tiene correlación, los tipo costero tienen intervalos de confianza tan 
grandes que no se le puede atribuir el efecto a la máxima velocidad de viento al impacto y los tipo barrera son 
6 sitios impactados por un solo huracán.  

41(n=301) 

Tipo de arrecife
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(n=301) 

Arrecifes tipo barrera aparentemente responden igual a vientos mayores a 64 kt

Tipo de arrecife



Aparentemente la zona arrecifal no tiene correlación el daño arrecifal, en los 
arrecifes frontales son 5 sitios afectados por un solo huracán.  
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Zona de arrecife

(n=319) 



Aparentemente los arrecifes frontales y posteriores tienen mayor daño a 
velocidades > 64 kt.
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Zona de arrecife

(n=319) 



Arrecifes con menor exposición, en sotavento, tienen mayor afectación que arrecifes que están 
expuestos, barlovento. Posiblemente por el tipo de corales que hay en la zona. 

45(n=343)

Exposición
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n=343

El tiempo de remuestreo para los sitios afectados en barlovento y sotavento a velocidad de 
máximo viento al impacto es menor a 1año. 

Exposición



La tasa efectiva anual de cambio se ve afectada a fetch promedio mayor a 1500 km, con 
dirección del viento: norte, noreste, este, sureste, sur, suroeste y oeste. 
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FETCH

(n=470) 



El fetch se filtró solo a las direcciones de viento: este, sureste, sur. Estas direcciones no se 
ven correlacionadas con el daño arrecifal. 
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FETCH

(n=470) 



A mayor fetch sitios en el sotavento (menos expuestos), tienen tasas efectivas de cambio de 
cobertura de coral negativas de hasta el 100% anual. Posiblemente se deba al tipo de corales 
de la zona. 

49

(n=470) 

FETCH
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La profundidad media del arrecife No tienen correlación con el daño arrecifal, ya que 
no hay cambio en la cobertura de coral ni en la rugosidad. 

Profundidad del arrecife.

n=304



El tamaño de muestreo no tiene correlación con el daño arrecifal en cobertura de coral.
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n=304

Tamaño del arrecife.
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Intensidad del viento y presión central
A una menor presión central (mb), existe un mayor daño en la cobertura de coral. 
En general, a mayor intensidad de viento sostenido (kt), mayor daño en la 
cobertura de coral.

(n=468)
(n=470) 



Entre más mas tiempo pasa el huracán en un sitio es mayor el daño a la cobertura de coral.
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DURACIÓN DE LA AFECTACIÓN

1 snapshots= 6 horas

(n=470). 
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MAREA DE TORMENTA

Entre más grande sea la marejada media (m), esta correlacionada con 
mayor daño arrecifal.

(n=146) 
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La velocidad de viento al impacto explicó mejor la tasa efectiva anual de cambio de la 
cobertura de coral y se utilizó en lugar de la categoría de huracán.

Intensidad de la tormenta y la máxima intensidad del huracán. 

(n=470) 



La distancia media del ojo del huracán al sitio No tiene correlación con el daño arrecifal, ya que 
no hay cambio en la cobertura de coral.
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Distancia mínima entre el huracán y la zona de estudio.

(n=470). 
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Distancia mínima entre el huracán y la zona de estudio.

(n=470)

La distancia mínima al sitio se perfilo con la categoría del huracán.



La distancia mínima al sitio se perfilo con la máxima velocidad de viento al impacto y 
a 64 kt aparentemente hay mayor perdida entre 24 y 50 km

58

Distancia mínima entre el huracán y la zona de estudio.

(n=470) 



La distancia mínima al sitio también se perfilo contra el porcentaje inicial de 
cobertura de coral inicial y no se observa una correlación.
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Distancia mínima entre el huracán y la zona de estudio.

(n=470) 



Rugosidad arrecifal

60



Arrecifes con altas rugosidades tienen mayor afectación después de un huracán. 
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Rugosidad inicial.

(n=43) 



Los datos de rugosidad no tienen correlación con el tipo de arrecife. 
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Tipo de arrecife.

(n=39) 



Los datos de rugosidad parece que tienen correlación con la zona arrecifal. En el sitio 
situado en la cresta.

63

Zona arrecifal.

(n=39) 
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La profundidad media del arrecife No tienen correlación con el daño arrecifal, ya que 
no hay cambio en la rugosidad. 

Profundidad media.

(n=43) 



Los arrecifes de barlovento (más expuestos) tienen correlación en el daño en la 
rugosidad. 
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Exposición.

(n=39) 



El tamaño de muestra media y el fetch no tienen correlación con la rugosidad.
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Tamaño del arrecife y fetch.

(n=41) (n=43) 



La presión central, la duración de la afectación (número de snapshots) y  la distancia 
a la zona de estudio no tiene correlación con la rugosidad.
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Presión central, duración de la afectación y distancia a la zona de 
estudio.

(n=43) (n=43) 
(n=43) 



La categoría  huracán No se ve correlacionada con la rugosidad .
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Intensidad de la tormenta y la máxima intensidad del huracán.

(n=43) 
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Marea de tormenta.

La marea de tormenta no tiene correlación con la rugosidad.

(n=17) 



Se realizó un modelo explicativo para encontrar a las variables que más se 
relacionaba con el daño arrecifal de la variable de cobertura de coral. 
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4. Análisis inferenciales: modelo explicativo lineal mixto.

Value Std.Error DF t-value p-value

(Itntercep) 3.73 8.94 298.00 0.42 0.677

Máxima velocidad viento impacto kt cat.L -0.26 0.26 298.00 -0.98 0.3261

Máxima velocidad viento impacto kt cat.Q -0.11 0.18 298.00 -0.62 0.5372

Máxima velocidad viento impacto kt cat.C -0.05 0.10 298.00 -0.51 0.6071

Porcentaje cobertura coral muestra inicial -0.02 0.01 298.00 -3.90 0.0001

Numero snapshots impacto 0.03 0.02 298.00 1.23 0.2213

Presión central media mb 0.00 0.01 298.00 -0.43 0.6643

Viento sostenido máximo medio kt 0.00 0.01 298.00 -0.40 0.6865

Exposicion Intermedio 0.21 0.15 298.00 1.43 0.1528

Exposicion Barlovento 0.17 0.07 298.00 2.59 0.0101

Fetch medio km 0.00 0.00 298.00 0.98 0.3257

Diferencia muestra final salida huracán días 0.00 0.00 298.00 -0.08 0.9343

Máxima velocidad viento impacto kt cat.L:porcentaje cobertura coral muestra inicial -0.02 0.01 298.00 -1.60 0.1116

Máxima velocidad viento impacto kt cat.Q:porcentaje cobertura coral muestra inicial -0.02 0.01 298.00 -1.86 0.0642

Máxima velocidad viento impacto kt cat.C:porcentaje cobertura coral muestra inicial -0.02 0.01 298.00 -2.67 0.008

Exposicion Intermedio:fetch medio km 0.00 0.00 298.00 -1.15 0.2526

Exposicion Barlovento:fetch medio km 0.00 0.00 298.00 -1.02 0.3078

Itntercep= intercepto, Value=Valor de b, Std Error=Error estándar, DF=grados de libertad, t-value=valor de t, 
p-value=valor de p para aceptar o rechazar la hipótesis nula.
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4. Análisis inferenciales modelo explicativo.

Las variables que mejor explican la pérdida de cobertura de coral son:

1. Porcentaje cobertura coral muestra inicial
2. Exposición Barlovento
3. Máxima velocidad viento impacto

Cobertura coral Exposición Máxima velocidad viento impacto



Para la variable de rugosidad, la rugosidad inicial es la que mejor explica el daño que 
causa un huracán. 
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Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.144 0.053 2.715 0.011

Rugosidad media muestra inicial -0.094 0.029 -3.216 0.003

Zona arrecifal Posterior -0.038 0.023 -1.648 0.109

4. Análisis inferenciales: modelo explicativo lineal múltiple.

(n=39) 



Se realizó una regresión lineal para obtener la ecuación que considera sólo las 
variables que resultaron significativas en el modelo explicativo. 

Estimate
(Intercept) 0.067329

porcentaje cobertura coral muestra inicial -0.008203
Exposición Barlovento 0.094204

Porcentaje cobertura coral muestra inicial máxima velocidad viento impacto (kt) 34-50 kt -0.001374

Porcentaje cobertura coral muestra inicial máxima velocidad viento impacto (kt) 50-64 kt 0.001929

Porcentaje cobertura coral muestra inicial máxima velocidad viento impacto (kt) Mayor a 64 kt -0.024567
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4. Análisis inferenciales: ecuación con regresión lineal.
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ECUACIÓN 
TASA EFECTIVA PROMEDIO ESTIMADA

Tasa efectiva promedio estimada= (0.067329 – (0.008203*%Ci)+(0.094204* 0(B) ó 1 (S))
– (0.001374*(1 si MVVi es 34-50 kt ó 0)+ (0.001929 * (1 si MVVi es 50-64 kt ó 0)
– (0.024567*(1 si MVVi es >64 kt ó 0))*100

%Ci=porcentaje cobertura coral muestra inicial.
B=Barlovento.
S=Sotavento
MVVi=máxima velocidad viento impacto
kt=nudos

4. Análisis inferenciales: ecuación con regresión lineal.



• En el programa de Excel se elaboró un documento para calcular automáticamente la tasa efectiva 
promedio estimada y la cobertura de coral final estimada, de esta forma se podrá calcular para 
todos los escenarios de interés
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4. Análisis inferenciales: ecuación con regresión lineal.
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Conclusiones

Álvarez-Filip L. 

1. Cobertura de coral, a mayor 
porcentaje de cobertura inicial mayor 
daño en vientos mayores a 64 kt. La 
misma tendencia se observa a menos 
de 1 año de remuestreo. 

2. Rugosidad inicial, a mayor rugosidad 
inicial mayor daño.

3. Exposición, aparentemente hay 
mayor afectación en sitios situados en 
sotavento a vientos mayores a 64 kt. 
La misma tendencia se observa a 
menos de 1 año de remuestreo. 

4. El fetch, calculado al ángulo de: norte, 
noreste, este, sureste, sur, suroeste y 
oeste, tiene un efecto negativo, pero 
filtrando solo a este, sureste y sur ya 
no tiene correlación.  El fetch de 
todos los ángulos tiene afectación en 
arrecifes situados en sotavento.

Las variables del arrecife que aparentemente se correlacionan con el 
daño arrecifal después del paso de un huracán  fueron:
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Conclusiones

Álvarez-Filip L. 

1. Velocidad del viento al impacto, a vientos mayores a 64 kt es 
más evidente daño arrecifal.

2. La intensidad del viento y la presión central parecen estar 
correlacionadas con un mayor daño arrecifal. 

3. Duración de la afectación, aparentemente a mayor tiempo 
de exposición parece estar correlacionado con un mayor 
daño arrecifal.

4. La marea de tormenta, parece estar correlacionadas con un 
mayor daño arrecifal.

Las variables de los huracanes que aparentemente 
correlacionan fueron:

Las variables que no tienen correlación son: profundidad del sitio, 
tamaño, fetch, tipo arrecife, zona arrecifal y distancia mínima a la zona 
de estudio. 



• Las variables que resultaron en el modelo explicativo que 
más se correlacionan con la pérdida de cobertura de coral 
después del paso de un huracán son:
 Porcentaje cobertura coral muestra inicial
 Exposición Barlovento
Máxima velocidad viento impacto

• La variable que más se correlaciona con la pérdida de 
rugosidad es:
 La rugosidad inicial. 

Por lo tanto, las variables de: porcentaje cobertura 
coral muestra inicial, exposición, máxima velocidad 
de viento al impacto y rugosidad inicial, son las que 

recomendamos para el seguro paramétrico. 

78

Conclusiones

Álvarez-Filip L. 



• Se recomienda ampliamente una segunda fase en la 
que incluya:
• Los datos del  Dr. Simon Young (Willis Towers

Watson/Global Ecosystem Resilience Facility) de velocidad 
de viento y marea de tormenta, que son más finos 
comparados con lo que se usaron en esta fase. 

• Tomar en cuenta las especies de corales que se 
encuentran en los arrecifes estudiados. 

• La creación de una herramienta web para calcular el daño 
arrecifal.
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