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 Introducción: 
Tradicionalmente la utilización de Sensores Remotos en el área ambiental ha sido para la generación de mapas temáticos. Los cuales por lo general representan la fase final de un proyecto. Sin embargo en otros casos, como aquí planteamos, pueden constituir una fase intermedia del análisis, ya que la cartografía obtenida a partir de Sensores Remotos representan variables que se incorporan a un GIS. 

Uno de los fundamentos básicos en el uso de los Sistemas de Información, radica en la calidad de la información almacenada en la base de datos. Si la misma no está actualizada, es incompleta o posee un origen dudoso, de nada sirve contar con un soporte físico para la implementación de un GIS. La utilización de variables a una escala adecuada, actualizadas y debidamente georeferenciada que puedan integrarse en una base de datos coherente, es crucial para la toma de decisiones en cualquier área del conocimiento, particularmente en el manejo de la política ambiental. 

Muchas veces hemos encontrado situaciones en las que carecemos de cartografía básica o inventarios para la realización de un proyecto que involucra planificación ambiental y/o el manejo de recursos; bien sea porque no se han generado o porque no se encuentran actualizadas. Esto conlleva a enfatizar el interés de adoptar técnicas que permitan de una manera rápida y eficiente generar información precisa, de calidad y actualizada. 

A este respecto la utilización de sensores remotos son una herramienta eficiente para la fase de inventario cartográfico, actualización de la información y continuo monitoreo de zonas críticas o prioritarias. La utilización de sensores remotos son recomendables en situaciones como:

- Zonas extensas de difícil acceso en las que el trabajo de campo resulte muy costoso; ej: detección de zonas de derrame de petróleo y el seguimiento de los mismos; detección y propagación de incendios.

- Observaciones de variables en regiones no visibles del espectro, útiles para la determinación del vigor y por ende la producción de los cultivos; ej: en viñedos.

- Cuando se requiera de una dinámica temporal alta y evaluaciones rápidas del evento a monitorear. 

- Identificación de cambios en la cobertura y uso de la tierra. En este caso estudios intensivos en regiones seleccionadas llevaría a la identificación de los principales procesos de cambio y por ende a una adecuada planificación.
 Noemi De La Ville (Ph.D).. 
Evolución Geológica de la República Dominicana
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Fig.1
La Española vía Satélite

El origen geológico de la isla de Santo Domingo se remonta a la segunda etapa del período Cretáceo de la Era Secundaria, cuando comenzó el proceso de ascenso de la isla debido al fenómeno de subducción de la placa norteamericana que se incrusta por debajo de la placa caribeña, avistando los primeros vestigios representados por los sistemas montañosos más antiguos.

Al cabo de los períodos Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno de la Era Terciaria se formaron los demás sistemas montañosos de la isla, formándose un archipiélago compuesto por tres islas alargadas y separadas por dos canales marinos.

En la medida en que seguía el levantamiento de la isla, entre los últimos períodos de la Era Terciaria y el período Pleistoceno de la Era Cuaternaria, surgen los valles y las llanuras costeras de toda la isla y desaparece el canal marino que se extendía entre las actuales bahías de Neyba y de Puerto Príncipe, producto del permanente levantamiento de la isla y al tiempo de surgir todos sus valles y llanuras, ocurre la fusión de las tres islas originales.

En este período desaparece el otro canal marino, dando paso el Valle del Cibao, retirándose también las aguas que ocupaban los espacios de los antiguos lagos, convirtiéndose los valles, lo que permitió la deposición de materiales aluviales apostados por los ríos y arroyos más grandes, y por la misma acción gravitatoria contribuyendo con la formación de abanicos y terrazas aluviales al pie de los sistemas montañosos, dando origen a suelos aluviales, sedimentarios y lacustres de origen marino.





Fig. 2
Desarrollo.
Todo proyecto de investigación científica tiene como premisas las necesidades sociales que le dan validez y pertinencia;  de ahí que para nuestro proyecto final de Sensado Remoto, hemos seleccionado ¨El estudio del comportamiento Urbano de la provincia de Santo Domingo Este y de la limitación de los puentes sobre el Río Ozama para el  acceso a la ciudad de Santo Domingo D.N. y sus posibles alternativas de solución¨, como tema de vibrante actualidad, debido a su gran relevancia por su impacto social.
      Nos concentraremos en la adquisición de la data de campo, que nos encamine a la determinación del crecimiento poblacional en el área y a la toma de la decisión, en relación a la posible construcción de vías alternas para cruzar el Río Ozama hacia o desde la ciudad del distrito de Santo Domingo, a la provincia de Santo Domingo Oriental, el aeropuerto de las  Américas  y los pueblos del Este, entre ellos: El Seybo, La Romana, Hato Mayor del Rey e Higüey, que mejoren el acceso de esta creciente población.
     Para nuestro proyecto contamos entre otros,  con las imágenes satelitales del Satélite Ikonos,( http://www.spaceimaging.com),  lanzado desde los Estados Unidos de Norteamérica, en septiembre de 1999, el cual en el modo pancromático, provee una resolución espacial de 1 metro, en el rango espectral de 0.45-0.90 micrómetros (
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), mientras en el modo multiespectral, provee imágenes de 4 metros de resolución espacial en sus cuatro bandas espectrales, además contamos con  las imágenes del EL LandSat-7, que están disponibles por la escena. Cada escena es 115 millas (183 kilómetros) por 106 millas (170 kilómetros) o aproximadamente 12.190 millas cuadradas y cuesta $625.

   Las escenas están disponibles en UTM WGS-84 o la proyección de su opción en un formato de GeoTIFF. Las áreas son revisted una vez cada 16 días. La resolución espacial es 30 metros para las vendas visibles y cercano-infrarrojas (1-5 y 7). La resolución para la venda pancromática (8) es 15 metros, y la venda infrarroja termal (6) es 60 metros. Características de Band Venda Numere el 45 espectral de la resolución de la gama (micrones) (m) Characteristics/Users 1 al 515 - 525 verdadero del compuesto 2 del color del azul 30 al 605 - 63 verdadero del compuesto 3 del color del verde 30 al 690 - 75 verdadero del compuesto 4 del color del rojo 30 al 90 - cerca temperaturas IR termal IR de 30 de la vegetación sana 5 1.55 a 1.75 - humedad de SWIR 30 en vegetation/soils 6 10.40 a 12.5 - las 60 de superficies 7 2.09 a 2.35 - humedad de SWIR 30 en el contenido mineral de vegetation/soils del 52 de rocks/soils 8 al 90 . 

	Characteristics by Band

	 

	Band
Number
	Spectral Range
(microns)
	Resolution
(m)
	Characteristics/Users

	1
	.45 to .515 - Blue
	30
	True Color Composite

	2
	.525 to .605 - Green
	30
	True Color Composite

	3
	.63 to .690 - Red
	30
	True Color Composite

	4
	.75 to .90 - Near IR
	30
	Healthy Vegetation

	5
	1.55 to 1.75 - SWIR
	30
	Moisture in vegetation/soils

	6
	10.40 to 12.5 - Thermal IR
	60
	Temperature of surfaces

	7
	2.09 to 2.35 - SWIR
	30
	Moisture in vegetation/soils
Mineral content of rocks/soils

	8
	.52 to .90 - Pan
	15
	Visible

	
	
	
	


Tabla 1
y  los mapas de la ciudad de Santo Domingo de la compañía Mapas Gaar, S.A entre otros.  
    Nuestra estrategia de trabajo trata en además de compilar la data de campo con las medidas de los cascos poblacionales por metros cuadrados en la categoría ¨Urban¨, a través de las imágenes satelitales del año 2000 y las del 2003,  comparar las densidades poblacionales y discriminar la población nueva por la diferencia entre estas.

    Esto mismo obliga a tomar precisiones en servicios de vías de acceso, agua, luz, teléfono, y puentes entre otros; esto, por los cuellos de botella que implican dichos  puentes.       
   Establecemos las mediciones de las longitudes, anchos, condiciones y capacidades de los puentes actuales; como de la medición y naturaleza de los terrenos y áreas circundantes  a dichos puentes;  el levantamiento de un modelo de vías alternas, como puentes paralelos a los actuales, la posibilidad de construcción de otros puentes en áreas de mucho tránsito cercanas al Río Ozama, como de  la implementación de puentes flotantes, y/o túneles que atraviesen por debajo del mismo.
   Nuestro equipo de trabajo está formado por tres personas, más la supervisión de un experto en estadística poblacional , otro en ingeniería civil para puentes, como de otro en interpretación de imágenes satelitales con áreas urbanas.

    Así los resultados, serán organizados y computados para luego de un análisis con las técnicas del Sensado Remoto ( R.S.)  y la información de los sistemas geográficos ( GIS),  un análisis sociológico,  y de factibilidad económica ; escoger la solución más viable, y realizar el reporte o informe con las recomendaciones de lugar.

Procedemos a la obtención de un mosaico de imágenes de los cascos poblacionales de la provincia de Santo Domingo Oriental, y de las márgenes del Río Ozama junto con sus puentes actuales, y las posibles áreas de construcción circundantes al Río,   para luego cotejar las mediciones de campo con las mediciones sobre las imágenes satelitales, llevadas a dimensiones reales con el uso de las escalas correspondientes.
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Fig.3
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Fig.4
[image: image8.png]JSCENE ID: 2000004912000 THC

rLef 0
rRight: 0

Right: 1

stelliee Tit Angle: 5

Sun Asimuth: 95,5542

Sun Elevation;




Fig. 5
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    Fig. 6    Imagen de  Ikonos del Río Ozama  del 24 de enero del 2003.
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    Fig. 7    Ahora presentamos un muestreo al azar de algunas áreas urbanas de la imagen del año 2000; misma que será presentada más adelante para fines de comparación y cálculo estadístico e inferencial.
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Fig.  8
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Fig. 9
   Usamos el sistema de ¨Stratified random pattern ¨, donde una región ha sido subdivida en subregiones ( estracto ), mostraso en el tope. Las muestras son luego ubicadas  en cada estracto en proporción a la significación esperada en el estudio de campo, luego posicionada en forma arbitraria dentro de cada subárea.
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Fig. 10

En nuestro muestreo Random, elegimos para comparación estadística a los sectores:
2A,2B, y 2C,   como a los 4A, 4B y 4C,  así como a los 6A, 6B y 6 C. 

Estimado de la categoría Urban ¨Urbano¨ en los diferentes segmentos elegidos de los sectores;  estos segmentos son de 178, 293 metros cuadrados; para un estimado promedio de 500 metros cuadrados por casa, para un estimado de 356 solares por segmentos con una ocupación de 5 personas por cada una para un estimado de :
1,780 personas por segmento y de 7,120 personas por sector de la categoría Urbano tipo A, correspondiente al año 2000.
     Para el caso de la categoría urbano tipo B, correspondiente al año 2003, notamos un aumento de aproximadamente el 20% en el aumento de pixeles que denotan un incremento del número de casas y en ese mismo tenor del número de personas: por lo que nuestro estimado estadístico nos lleva a contemplar un aumento de 1,424 personas por sector;  lo que nos da una estimación de un incremento de 142,400 personas en la provincia de Santo Domingo Oriental, en sólo tres años de aumento demográfico. ( esto se entiende por pertenecer a esta provincia los cordones de marginados que han emigrado últimamente a las márgenes del Río Ozama). 

   Es de entenderse que se requieran de más servicios, y más vehículos para mover a estas personas.

     Luego de un estudio pormenorizado de los costos de nuevas obras viales, como de vías para atravesar el Río Ozama hemos llegado a la conclusión de económicamente los más idóneo es el construir puentes paralelos a los actuales, por disminuir el impacto a la flora, al entorno urbano y humano. 
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  Fig.11    Escala: 1: 65,426
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  Fig.  12    Escala: 1: 69,787.74
Detalle de los puentes desde el Mar Caribe tierra adentro ( Sur-Norte):

 Conclusión

El uso Sensores Remotos provee de una herramienta valiosa para

estudios de impacto urbano asociados con los procesos de demografía de

las ciudades. El análisis de imágenes pasadas y recientes de satélite es

útil para identificar cambios en el tiempo del uso de la demografía y

ayudar a predecir como esos cambios pueden variar en el tiempo. Áreas

susceptibles a los cambios urbanos pueden ser identificadas y modeladas

espacialmente al combinar la información generada por el satélite con

información almacenada en los sistemas geográficos.

En nuestro estudio particular, es preciso destacar que el crecimiento

urbano de la provincia de Santo Domingo Oriental es acelerado y urge

detener el asentamiento de seres desplazados en las márgenes del Ozama,

pues está muriendo de la tanta contaminación lanzada a sus aguas, (es

hoy el destino cloacal de la mayoría de las urbanizaciones de la parte

oriental de Santo Domingo que ni siquiera cuentan con un sistema de

plantas de tratamiento de aguas negras.
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