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Introduccion

En los ultimos afios, la Republica Dominicana ha enfrentado un fendmeno ambiental de creciente incidencia:
los arribazones masivos de sargazo en sus costas. Este residuo marino, cuya acumulacion se intensifica
de forma estacional, constituye un desafio significativo para la sostenibilidad costera y marina, al tiempo
que afecta sectores estratégicos como el turismo, la pesca y las comunidades costeras, de acuerdo al Plan
Nacional de Contingencia para el Manejo de las Arribazones del Sargazo en la Republica Dominicana del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

La contaminacion del aire, el agua y el suelo derivada de las actividades antropogénicas impulsa
transformaciones ambientales continuas, con efectos adversos potenciales sobre la biodiversidad, la
agricultura, los recursos hidricos y la salud humana. En este contexto, los asentamientos humanos
desempefian un papel fundamental, ya que sus dinamicas de consumo y produccién pueden generar
presiones sostenidas sobre ecosistemas naturales, especialmente a través de la generacion de residuos. La
limitada disponibilidad de informacion sistematica sobre su comportamiento ha evidenciado la necesidad
de desarrollar iniciativas orientadas a su medicion, monitoreo y caracterizacion estadistica.

Tradicionalmente, la informacioén disponible sobre residuos marinos como el sargazo ha sido recolectada
de forma puntual y reactiva, principalmente posterior a eventos climaticos extremos o situaciones de
emergencia ambiental. Ante este escenario, la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), en su rol coordinador del
Sistema Estadistico Nacional (SEN), ha impulsado el uso de fuentes no tradicionales y métodos innovadores
que contribuyan al fortalecimiento de la produccion de estadisticas ambientales, en consonancia con los
estandares internacionales y las nuevas demandas de informacion para la gestion sostenible del territorio.

Estas acciones se enmarcan en el cumplimiento del Objetivo 4.1.3 de la Estrategia Nacional de Desarrollo
(END) al 2030, orientado a “desarrollar una gestion integral de desechos, sustancias contaminantes
y fuentes de contaminacion”, correspondiente al Eje Estratégico 4: Sociedad de produccion y consumo
ambientalmente sostenible que se adapta al cambio climatico.

Por lo anterior, la presente nota técnica documenta una experiencia de produccion de estadisticas
experimentales orientada a explorar la aplicabilidad de nuevas fuentes de informacion en el ambito
ambiental. El ejercicio metodoldgico se basa en el uso de imagenes georreferenciadas captadas mediante
drones, herramienta tecnoldgica que facilita la observacion, el registro y el analisis de los arribazones de
sargazo y otros residuos en zonas costeras seleccionadas del territorio nacional.

Las estadisticas generadas bajo este enfoque se clasifican como estadisticas experimentales, al
corresponder a un proceso en etapa exploratoria que permite evaluar la pertinencia, consistencia y calidad
de nuevas técnicas de produccion estadistica. Si bien no cumplen inicialmente con todos los criterios
de calidad requeridos para su oficializacion, constituyen un paso clave hacia la consolidacion de una
produccion estadistica mas flexible, innovadora y adaptativa, capaz de responder a los desafios ambientales
contemporaneos y de fortalecer el acervo estadistico nacional.
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1. Objetivos y alcance

Objetivo general

Documentar la aplicacion de métodos experimentales en la produccion de estadisticas ambientales,
mediante el uso de fuentes no tradicionales basadas en imagenes captadas con drones, para la observacion
de los arribazones de sargazo y otros residuos en zonas costeras de la Republica Dominicana.

Objetivos especificos

+ Describir el disefio metodologico aplicado en el proceso estadistico desarrollado para los arribazones de
sargazo y residuos costeros.

- Sistematizar las fases técnicas implementadas en el levantamiento de informacion mediante drones,
incluyendo la planificacion de vuelos, la captura de imagenes y el procesamiento preliminar de los datos.

+ Evaluar la utilidad, las limitaciones y el potencial de escalabilidad de esta experiencia en el contexto del
desarrollo de estadisticas experimentales dentro del Sistema Estadistico Nacional.

- Presentar las estadisticas experimentales generadas sobre el area cubierta por sargazo en las
zonas de estudio.

Alcance

Este documento presenta los resultados de un ejercicio piloto desarrollado por la ONE, orientado a la
recoleccion de informacion sobre los arribazones de sargazo y otros residuos en zonas costeras, mediante
el uso de tecnologia de drones. El gjercicio se circunscribe a una evaluacion inicial de la viabilidad técnica del
uso de imagenes georreferenciadas para la generacion de estadisticas experimentales en zonas costeras
especificas y en un periodo determinado.

El alcance del documento abarca la descripcion de las etapas del proceso estadistico. Este ejercicio no
forma parte de la produccion estadistica oficial, pero constituye una referencia para futuras metodologias
dentro del marco de desarrollo de las estadisticas experimentales del Sistema Estadistico Nacional.
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2. Marco conceptual

A continuacion, se presentan distintos conceptos sobre estadisticas experimentales construidos por diversas
organizaciones. Es preciso sefialar que, para los fines de esta nota técnica, se utilizara especificamente la
definicion propuesta por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia (DANE).

Estadisticas experimentales

En primer lugar, Eurostat (2017) define las estadisticas experimentales como un conjunto de métodos
y procedimientos utilizados para obtener datos de fendmenos que no estan completamente definidos
0 para los cuales no existen datos suficientes o tradicionales. Estas estadisticas se caracterizan por
ser pruebas de concepto en areas donde las metodologias estadisticas convencionales no resultan
plenamente aplicables o disponibles.

Por su parte, las Naciones Unidas (2018) consideran que las estadisticas experimentales constituyen un
conjunto de datos generados para explorar nuevas formas de recolectar, procesar y presentar informacion,
mediante el uso de tecnologias y métodos innovadores. Aunque carecen del mismo nivel de robustez que
las estadisticas oficiales, su proposito principal es probar nuevas técnicas y mejorar la eficiencia en la
produccion de datos.

Asimismo, la Organizacion Internacional de Normalizacién (I1SO, 2019) sefiala que estas estadisticas
se generan a partir de enfoques metodoldgicos innovadores, como el uso de imagenes satelitales,
drones o sensores. Generalmente, se trata de datos preliminares que permiten evaluar la viabilidad de
los métodos antes de su adopciéon como estadisticas oficiales.

En esa misma linea, el Fondo Monetario Internacional (FMI, 2020) describe las estadisticas experimentales
como datos obtenidos mediante tecnologias emergentes y fuentes no tradicionales, tales como dispositivos
de monitoreo ambiental o redes sociales. Su finalidad es evaluar nuevos enfoques de recoleccion de datos
con miras a su futura integracion en la produccion oficial.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE, 2019) define las estadisticas experimentales como
aquellas obtenidas a partir de fuentes no tradicionales
o0 innovadoras, incluyendo registros administrativos,
censos 0 encuestas no convencionales.

Estas se consideran recursos preliminares

que permiten valorar la viabilidad de

nuevos metodos antes de su incorporacion

formal al sistema estadistico nacional.

Su propdsito es fomentar la innovacion

en la recoleccion y tratamiento de datos,
contribuyendo a una mejora continua de las
estadisticas oficiales. Esta definicion es la

que se adopta para los fines de la presente

nota técnica.
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Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica que permite obtener mediciones
precisas a partir de imagenes captadas desde vehiculos aéreos
0 a nivel del terreno. Mediante la correccion y procesamiento
de dichas imagenes, es posible determinar informacion espacial
como areas, distancias y volumenes, asi como interpretar
caracteristicas de los objetos observados (IMTA, 2016).

De acuerdo con la American Society for Photogrammetry
and Remote Sensing (ASPRS), la fotogrametria es el arte,
ciencia y tecnologia de obtener informacion fiable de objetos
fisicos o del entorno, a través de procesos de grabacion,
medicion e interpretacion de imagenes y patrones de energia
electromagnética u otros fendmenos asociados.

Sargazo

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el sargazo es un tipo de
alga marina que flota libremente y cumple funciones ecoldgicas importantes, como servir de habitat para
peces y tortugas. Se destaca que, su acumulacion masiva en las costas del Caribe representa una amenaza
ambiental, economica y sanitaria.

10

El Sargazo pertenece al género de macroalgas planctonicas de la clase
Phaeophyceae (algas pardas). Puede alcanzar hasta cuatro metros
de longitud, fijado al sustrato por un disco basal conico de 1.5 cm de
ancho. Presenta una coloracion parda o verde negruzca y una estructura
diferenciada en rizoides, estipes y lamina. Algunas especies poseen
vesiculas llenas de gas que les permiten mantenerse a flote y realizar la
fotosintesis; ademas, su textura resistente y flexible facilita la supervivencia
en corrientes marinas fuertes (SADER, 2021).

Asimismo, el sargazo se considera un fenomeno ambiental observable
y cuantificable, cuya presencia y extension pueden medirse mediante
sensores satelitales, registros locales y bases de datos, constituyéndose
en unindicador clave para el monitoreo de impactos climaticos y la gestion
costera (UABC, 2018).

www.one.gob.do @
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3. Experiencia regional en la produccion de
estadisticas experimentales

La innovacion en la produccion estadistica, como lo es la incorporacion de buenas practicas para la
integracion de datos y el uso de fuentes no tradicionales, se ha convertido en un componente esencial
para fortalecer la capacidad de respuesta de los paises frente al seguimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En este contexto, se requiere unainversion sostenida en datos, metodologias y capacidades
que permitan ampliar la cobertura estadistica y garantizar la coherencia, comparabilidad y calidad de la
informacion producida.

Esta innovacién abarca el uso de encuestas telefonicas y en linea, la combinacion de registros
administrativos con fuentes innovadoras, y la integracion de informacion geoespacial y estadistica.
Dichas practicas contribuyen a mejorar la disponibilidad y utilidad de los datos para la formulacién de
politicas publicas basadas en evidencia, al tiempo que promueven una vision territorial y multidimensional
del desarrollo sostenible.

El uso de practicas experimentales e innovadoras en el proceso estadistico permite atender circunstancias
y necesidades especificas a nivel nacional, considerando las dimensiones geografica y temporal de los
fendmenos. Asimismo, facilita la combinacion de fuentes tradicionales y no tradicionales, promoviendo una
produccion estadistica mas adaptativa, eficiente e inclusiva.

En la region, varios paises han avanzado en la implementacion de estadisticas experimentales apoyadas
en tecnologias emergentes y fuentes no oficiales. Una experiencia destacada es la de la Red de Monitoreo
del Sargazo de Quintana Roo, México, considerada una buena practica regional. Esta iniciativa permite la
recoleccién y gestion sistematica de informacion sobre los arribazones de sargazo mediante el uso de
Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) y técnicas de fotogrametria, o que ha fortalecido las capacidades
de monitoreo ambiental en tiempo real (IMTA, 2016).

Deigualmanera, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia ha desarrollado
ejercicios de estadisticas experimentales utilizando imagenes satelitales (Landsat) y herramientas de analisis
geoespacial como Google Earth Engine. Este enfoque permitio calcular la tasa de consumo de suelo en 138
ciudades sin datos previos, aplicando el método DEGURBA para la delimitacion de areas urbanas y técnicas
de clasificacion de imagenes para la estimacion territorial.

En el caso de la Republica Dominicana, se emplea el sistema francés Collecte Localisation Satellite (CLS) para
el monitoreo ambiental y el prondéstico de arribazones de sargazo. Este sistema aporta informacion clave para
los procesos de alerta temprana y planificacion costera, y constituye un insumo técnico relevante dentro del
Plan Nacional de Contingencia para el Manejo de las Arribazones del Sargazo (PNCMAS, 2024), coordinado
por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Si bien la exactitud de las estimaciones puede variar
segun las condiciones oceanograficas y atmosféricas, la herramienta representa

un avance significativo en la gestion informada del fenémeno.

En este marco, el presente ejercicio se suma a los esfuerzos
regionales mediante el desarrollo de estadisticas experimentales
ambientales, incorporando fuentes no tradicionales como las
imagenes captadas por drones. Esta experiencia piloto contribuye

a fortalecer la innovacion estadistica nacional y al desarrollo
de nuevas metodologias aplicables a fendmenos emergentes,
en linea con los compromisos del pais hacia

el fortalecimiento del Sistema Estadistico Nacional y

el logro de los ODS.

@ www.one.gob.do 11
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4. Demanda de informacion estadistica

La necesidad de contar con informacion continua y confiable sobre los arribazones de sargazo en el litoral
costero dominicano responde a los compromisos asumidos por el Estado en materia de gestion ambiental
y sostenibilidad. La disponibilidad de datos sistematizados sobre la acumulacién de residuos, en particular
plasticos y organicos, en las zonas costeras es clave para fortalecer la toma de decisiones informadas
orientadas al saneamiento marino, asi como para el seguimiento y evaluacion de politicas publicas
vinculadas a la conservacion y proteccion de los recursos naturales.

En 2023, se expreso publicamente la urgencia de abordar los efectos del sargazo en las costas caribefias,
proponiendo la declaracion de una emergencia regional. Como respuesta, se creo el Gabinete de Lucha
contra el Sargazo, instancia encargada de coordinar y proponer politicas publicas orientadas a mitigar los
efectos negativos de esta macroalga en el entorno marino y costero del pais.

Esta declaracion politica evidencié la necesidad de contar con informacion oportuna, confiable y sistematica
sobre la presencia, acumulacion y desplazamiento del sargazo, para orientar acciones de monitoreo, intervencion
y evaluacion de las politicas publicas vinculadas al saneamiento marino y la sostenibilidad ambiental.

De igual forma, la demanda de informacion estadistica se enmarca en los lineamientos del Cuarto Eje
Estratégico de la Estrategia Nacional de Desarrollo (END) 2030, referido a la sostenibilidad ambiental, asi
como en los objetivos del Plan Nacional Plurianual del Sector Publico (PNPSP) 2024-2028, que incluye la
politica priorizada “Sostenibilidad Ambiental y Cambio Climatico”.

Estos instrumentos estan alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular con
los ODS 3 (Salud y Bienestar), ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables), ODS 13 (Accion por el
Clima) y ODS 14 (Vida Submarina), los cuales requieren informacion estadistica precisa y actualizada
sobre la calidad ambiental y los impactos sobre los ecosistemas marinos, especialmente en |o relativo a
la limpieza costera y el manejo de residuos solidos.

En este sentido, el ejercicio experimental realizado por la ONE contribuye a fortalecer la generacion de
estadisticas ambientales mediante fuentes no tradicionales, brindando evidencia para el disefio, monitoreo
y evaluacion de politicas publicas sostenibles.

Algunas de las estadisticas e indicadores que pueden derivarse de este gjercicio experimental incluyen:

llustraciéon 1. Indicadores propuestos a calcular

‘ Areas costeras cubiertas por residuos

‘ Areas costeras cubiertas por sargazo

‘ ODS 14.1.1 (b): densidad de desechos plasticos

‘ Extension de ecosistemas costeros y marinos
(medidos en kilémetros cuadrados)

12 www.one.gob.do @
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5. Proceso estadistico

Tomando como referencia los Lineamientos para el Proceso Estadistico en el Sistema Estadistico Nacional,
se asumieron las fases del proceso estadistico; sin embargo, al tratarse de una prueba experimental, no
todas aplican para este tipo de estudio.

Estos lineamientos tienen como objetivo proporcionar informacion detallada y precisa sobre los pasos
y procedimientos involucrados en las diferentes fases para la produccion de las estadisticas oficiales,
garantizando asi la estandarizacion en el modelo de produccion de estadisticas oficiales, (ONE, 2023).

llustracién 2. Lineamientos para el Proceso Estadistico en el Sistema Estadistico Nacional

Fuente: Elaboracion a partir de los Lineamientos para el Proceso Estadistico, ONE.

6. Metodologia

Como parte del proceso metodologico, se disefid internamente un primer tablero de seguimiento a la
presencia del sargazo en las costas de la Republica Dominicana durante los ultimos cinco afos. Esta
herramienta preliminar permitio estructurar una base de datos que facilita el analisis temporal y espacial del
registro del fendmeno. Para establecer los casos registrados, se utilizé como fuente principal el repositorio
de la Red de Monitoreo de Sargazo (Sargassum Monitoring), una plataforma colaborativa que documenta
diariamente la llegada de sargazo mediante el uso de imagenes fotograficas y videos enviados por los
usuarios desde distintas zonas costeras.

El objetivo de este ejercicio fue desarrollar una herramienta automatizada que permita no solo la generacion
de informacion en tiempo real, sino la identificacion de zonas afectadas relacionadas con la acumulacion
del sargazo, como insumo clave para la gestion ambiental y la toma de decisiones.

A partir de la base de datos estructurada en la ONE se gener¢ la infografia titulada “Escenario de Sargazo en
Territorio Dominicano”. Eneste producto se integran variables clave como: mes, afio, municipio, playay temperatura
promedio mensual, centradas en las zonas turisticas con mayor frecuencia de arribazones, permitiendo una
visualizacion mas clara de la relacion entre los arribazones y el entorno socioeconémico local.
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Zonas seleccionadas

Para la ejecucion de la prueba piloto, se seleccionaron un conjunto de zonas costeras especificas del
litoral Este del pais, seleccionadas con base en la presencia reportada de arribazones de sargazo durante
el ultimo mes de monitoreo. Este criterio de seleccién permitio focalizar el levantamiento en areas con
evidencia reciente de acumulacion de residuos, tanto por macroalgas como por plasticos flotantes y otros
desechos marinos.

La seleccion de los sitios se apoyo en la disponibilidad de informacion previa proporcionada por entidades
nacionales vinculadas a la gestion ambiental y en reportes locales de afectacion costera. Asimismo, se
consideraron criterios de accesibilidad, condiciones meteoroldgicas y seguridad operativa para la utilizacion
de drones en los levantamientos.

Este disefio, permitio priorizar zonas donde el fendmeno ha tenido registro de acumulacion vy, por ello, un
impacto ambiental y social, con el objetivo de evaluar la viabilidad del uso de fuentes no tradicionales de
datos en contextos reales de afectacion costera. Los resultados obtenidos representan un punto de partida
para el disefio de metodologias orientadas a la observacion sistematica y la produccion de estadisticas
experimentales sobre residuos marinos y sargazo en la Republica Dominicana.

llustracion 3. Zonas identificadas para la realizacion de la prueba experimental, 2023

La Altagracia

Zona identificada

Playa de Bayahibe
Coordenadas geograficas
18.366009, -68.841721

Distrito Nacional

Barahona

Zona identificada

Playa El Cayo
Coordenadas geograficas
18.212887, -71.087254

Zona identificada
Playa Montesinos

Coordenadas geograficas
18.467112, -69.890328

Zona identificada

Playa Cabeza de Toro
Coordenadas geograficas
18.649415, -68.358375

Santo Domingo Este Samana

Zona identificada
Bahia de Rincon
Samana

Zona identificada
Malecon Avenida
Espaiia

Coordenadas geograficas
18.467103, -69.870164

Zona identificada
Playa de La Saladilla

Coordenadas geograficas
18.186550, -71.072170

Zona identificada

Playa Dominicus
Coordenadas geograficas
18.340370, -68.819392

Coordenadas geogréficas
19.294624, -69.254997

Cabe destacar que las coordenadas geograficas presentadas en el siguiente mapa corresponden al punto
inicial de referencia para cada vuelo. Las rutas de sobrevuelo fueron definidas previamente mediante
poligonos georreferenciados, detallados en el apartado de resultados.

A partir de las zonas identificadas como prioritarias, se disefio el plan de vuelo, considerando las
condiciones geograficas, climaticas y logisticas necesarias para garantizar una adecuada cobertura
aéreay recoleccion de informacion.
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Produccioén de estadisticas experimentales:
Caso arribazones de masas de sargazo y otros residuos en las costas de Republica Dominicana

Diseno de la ficha de levantamiento

Con el proposito de garantizar la sistematizacion y estandarizacion de la informacion recolectada durante el
ejercicio experimental, se elabord una ficha de levantamiento orientada a registrar de manera estructurada
los principales atributos observados en cada vuelo realizado con drones'!

Esta herramienta permitio sistematizar la informacion capturada y facilitar su posterior analisis. La ficha fue
disenada bajo un formato simplificado para aplicacion en campo, permitiendo capturar tanto informacion
geoespacial como descriptiva sobre las condiciones observadas en las zonas costeras monitoreadas. Su
estructura se organizo en siete secciones principales, detalladas a continuacion:

Referencia geografica: Incluye variables asociadas a la localizacion espacial del vuelo, tales como provincia,
municipio y coordenadas geograficas (latitud y longitud).

Descripcion del equipo: Se registra el modelo del dron utilizado, el tipo de cdmara (por ejemplo,
RGB, infrarroja o multiespectral) y la incorporacién de sensores adicionales como LIDAR o GPS con
correccion RTK.

Condiciones atmosféricas: Recoge informacion sobre latemperatura ambiental y las condiciones climaticas
al momento del vuelo, factores que pueden influir en la calidad de las imagenes capturadas.

Plan de vuelo: Comprende variables técnicas como la altitud de vuelo (en metros), el drea total cubierta (en
km? o hectdreas) y la duracion del vuelo (en minutos).

Resultados y datos capturados: Detalla la cantidad de imagenes recolectadas, la resolucion (en pixeles) y el
formato de los archivos generados (por ejemplo, JPEG, TIFF).

Identificacion del operador: Incluye el nombre y firma del técnico responsable de la operacion del dron,
garantizando la trazabilidad y validacion de los datos.

Observaciones: Seccion destinada al registro de comentarios relevantes o situaciones particulares
observadas durante el vuelo, que pudieran ser Utiles para la interpretacion de los resultados.

Herramienta de recoleccion de datos

Para la ejecucion de la prueba piloto se empled como herramienta principal de levantamiento un dron
modelo DJI Phantom 4 Advanced, equipado con un sensor de camara de alto rendimiento. Este dispositivo
permitio la captura de imagenes aéreas de alta resolucion, esenciales para el analisis espacial de las zonas
costeras afectadas por los arribazones de sargazo.

De acuerdo con las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante, el equipo cuenta con las
siguientes caracteristicas:

+ Sensor: CMOS de 1 pulgada

* Resolucion de imagen: 20 megapixeles (5472 x 3648)

+ Tamafo del sensor: 13.2 mm x 8.8 mm

« Distancia focal: 8.8 mm (equivalente a 24 mm en formato full frame)

« Tamano del pixel: 0.00241 mm

+ Autonomia de vuelo: aproximadamente 28 minutos por bateria
Estas especificaciones hacen que la herramienta sea adecuada para misiones de fotogrametria aérea,
garantizando la captura de imagenes con alta precision espacial y nivel de detalle. Dichas condiciones

resultan fundamentales para el analisis de la cobertura costera y la identificacion de acumulaciones de
residuos asociadas al sargazo.

T Ver en Anexo la ficha de la prueba piloto.
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Captura de imagen

Para la captura de imagenes, se ejecutd un plan de vuelo automatizado, en el cual se definieron los
parametros técnicos que el dron debia seguir durante toda la mision. Estos parametros fueron configurados
con el objetivo de garantizar imagenes con muy alta resolucion (VHR), es decir, con un tamafio de pixel en
terreno igual o inferior a 5 metros.

Unavezobtenidaslasimagenes, se procedio al registro detallado enla ficha de levantamiento correspondiente
a la prueba piloto, especificamente en lo relativo a las areas ocupadas por residuos. Este procedimiento es
fundamental para asegurar la calidad, comparabilidad y replicabilidad de los datos en futuras mediciones,
facilitando asi el monitoreo sistematico y continuo del fendémeno.

Calidad de imagenes

Las imagenes de muy alta resolucion (VHR), caracterizadas por tener un tamafio de pixel igual o inferior a
5 metros, fueron inicialmente utilizadas con fines militares. Sin embargo, desde el lanzamiento del satélite
IKONOS en 1999, este tipo de imagenes se ha puesto a disposicion del ambito civil y comercial. Sensores
avanzados,comolos del satélite GeoEye, permiten capturarimagenes en modos pancromaticoy multiespectral,
alcanzando resoluciones de hasta 0.41 metros y 1.65 metros, respectivamente, mediante el uso de matrices
lineales de detectores CCD.

En contraste, el uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT o drones) ofrece una alternativa versatil,
ya que permiten ajustar la altura de vuelo para capturar imagenes de alta resolucion de forma flexible.
Por ejemplo, camaras multiespectrales como la ADC Snap de Tetracam pueden montarse en drones y
emplear tecnologias de deteccion similares a las satelitales. No obstante, estas imagenes generan grandes
volumenes de datos, lo cual requiere capacidades avanzadas de procesamiento, tanto a nivel de hardware
como de software (Ojeda Bustamante, Flores Veldzquez & Ontiveros Capurata, 2016).

En el caso especifico del DJI Phantom 4 Advanced, y tomando como referencia una altura promedio de
vuelo de 140 metros durante las misiones programadas, se puede estimar el tamafo del pixel en terreno
(Ground Sample Distance, GSD) utilizando la siguiente férmula:

csp = HXS
h— F ()

Donde:
+ Heslaaltura de vuelo (140 m),
- Ses el tamafio del pixel del sensor en metros (0.00241 mm = 0.00000241 m),

- F es la distancia focal de la camara (8.8 mm).

Sustituyendo los valores:

140 x 0.00000241
GSD = 88 ~ 0.00003374 m = 3.374 cm/pixel

Considerando el proceso metodoldgico descrito previamente, se ejecuto el plan de vuelo del cual se genero el
ortomosaico presentado en laimagen 1. Este producto cartografico permite visualizar las areas geograficas
donde se identifico la acumulacion de sargazo u otro residuo, constituyendo una referencia espacial clave
para el analisis y monitoreo del fendmeno.
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REPUBLICA DOMINICANA: Areas ocupadas por sargazo, Cabeza de Toro, Higiiey, 2023

Imagen 1.

Fuente: Elaboracion a partir del Imagenes captadas mediante drones.
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Extraccion y clasificacion de informacion geoespacial

Para el procesamiento y analisis de las imagenes especificamente las representadas en la siguiente imagen,
se aplico un modelo de Maquina de Soporte Vectorial (SVM, por sus siglas en inglés). Este método de
clasificacion supervisada utiliza una muestra de entrenamiento que permite asignar categorias a la totalidad
del drea geografica evaluada, diferenciando las coberturas presentes en la superficie analizada.

En este ejercicio, el modelo empled aproximadamente noventa puntos de muestreo para clasificar las areas
cubiertas por sargazo. Como resultado del proceso de clasificacion, se estimo una superficie total analizada
de 0.3429 km?, de las cuales 0.0095 km? correspondieron a cobertura de sargazo en la Playa Cabeza de
Toro, provincia La Altagracia.

Este procedimiento fue replicado para las demas zonas incluidas en la prueba piloto, garantizando
uniformidad en el tratamiento y la comparabilidad de los resultados obtenidos.

Imagen 2. REPUBLICA DOMINICANA: Areas ocupadas por sargazo categorizadas, Cabeza de Toro, Higiiey, 2023

Fuente: Elaboracién a partir del Imagenes captadas mediante drones.

Posterior a la aplicacion del modelo de clasificacién, se generd un archivo raster que delimita los
poligonos correspondientes a las areas ocupadas por sargazo. Este producto fue contrastado con la
imagen original, con el proposito de evaluar la precision y consistencia del modelo aplicado.
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Codigos fuente del modelo

Script Maquina de Soporte Vectorial (SVM)
// Centrar el mapa en el area de estudio
Map.centerObject(img);
// Afadir imagen al mapa
Map.addLayer (img, {

max: 230,

min: 6.0,

gamma: 1.0,

bands: ['b1'b2'/b37},

‘Imagen dron’);

// 2) CLASIFICACION //
// Seleccionar bandas
var bands = img.bandNames();
// Unir los datos de entrenamiento de las distintas clases
var training_data = sargazo.merge(otros);
// “Muestrear las regiones
var svm_training = img.select(bands).sampleRegions(
{collection: training_data,
properties: ["land_class’], scale:1});

// Entrenar al clasificador

var svm = ee.Classifier.libsvm().train({
features: svm_training,
classProperty: “land_class”,
inputProperties: bands

)

// Obtener la imagen clasificada
var img_clas = img.select(bands).classify(svm);
// Paleta de colores
var paleta = |
‘#112ed6’, //
"#fffed6’; //
// Afadir laimagen clasificada al mapa
Map.addLayer(img_clas, {min: 1, max:5, palette: paleta}, “LULC area de estudio”);

// Exportar la imagen clasificada a Drive
Export.image.toDrive({
image: img_clas,
description: ‘'sargazo_rectificado’,
scale: 1,

region: geometry})

2 O www.one.gob.do @
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7. Resultados

De las ocho (8) zonas costeras inicialmente planificadas para el levantamiento de informacion, solo fue
posible completar el ejercicio en dos (2) de ellas. Esta limitacion respondio a diversos factores logisticos y
de campo, entre los que se destaca la intervencion temprana de las comunidades locales, quienes ya habian
retirado tanto el sargazo como otros residuos presentes en la zona antes de la llegada del equipo técnico.

Sin embargo, la ejecucion de la prueba piloto permitié comprobar la viabilidad y confiabilidad del uso de
tecnologias innovadoras para la generacion de estadisticas experimentales orientadas a la gestion costera.
En las zonas donde se completo el levantamiento, fue posible generar dos indicadores clave a partir del uso
de drones y del analisis geoespacial:

- Area costera cubierta por residuos (inorganicos y orgénicos)

- Area costera cubierta por sargazo

Los resultados obtenidos evidencian que, con una planificacién adecuada y el soporte técnico necesario,
esta metodologia puede aplicarse de manera efectiva para el monitoreo del impacto del sargazo y otros
residuos en las zonas costeras.

Asimismo, se constato la ausencia de una estacionalidad definida en el arribo del sargazo en las areas
analizadas, lo que representa un desafio para la programacion operativa del monitoreo. Este hallazgo
destaca la importancia de integrar informacion en tiempo real y fortalecer la coordinacion local en las
siguientes fases del proyecto.

En la tabla siguiente se presentan los resultados estadisticos derivados del ejercicio piloto. Cabe sefialar que,
a través del modelo de clasificacion aplicado, se identificaron y agruparon los distintos elementos presentes
en el drea geografica analizada. En este caso, la categoria “otros” comprende los elementos detectados en
la imagen que no corresponden a sargazo ni residuos, tales como arena, vegetacion, edificaciones, cuerpos
de agua o vehiculos.

Cuadro 1. REPUBLICA DOMINICANA: Area ocupada por sargazo,
Playa Cabeza de Toro, 2023
(Valores en km?)

Categorias Area Porcentaje de area ocupada
Sargazo 0.0095 2.78
Otros 0.3334 97.22
Total 0.3429 100.00

Fuente: Elaboracion a partir del Imégenes captadas mediante drones.
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Caso arribazones de masas de sargazo y otros residuos en las costas de Republica Dominicana

La imagen siguiente presenta las areas cubiertas por residuos costeros y flotantes en el poligono
correspondiente al Malecon de Santo Domingo, ubicado en el Distrito Nacional. Los resultados muestran
gue los residuos costeros abarcan un area de 760.48 m?, mientras que los residuos flotantes ocupan
aproximadamente 620.53 m2.

Imagen 3. REPUBLICA DOMINICANA: Areas ocupadas por residuos, Malecén de Santo Domingo, 2023

= )
ar A ¢
4(
L}
L S
L)
o
" 4
2
b
4
L Leyenda
i [ Plastico costero
I [ Plastico flotante
Cuadro 2. REPUBLICA DOMINICANA: Areas ocupadas
Es importante sefialar que, para este ejercicio en por residuos, Malecon de Santo Domingo, 2023
particular, no se aplicé el modelo de clasificacion (Valores en m?)

automatica. En su lugar, las areas cubiertas

por re3|dtéosdf.u?[r?.n dQJlmlta(ﬁas mledlta_Fte ém Categorias Area

roceso de digitalizacién poligonal utilizando

P ; 9 .,p 9 p Residuos costeros 760.486

un Sistema de Informacion Geografica (SIG), _

garantizando asi la precisién espacial en la Residuos flotantes 620.535
identificacion de los elementos observados. Total 1,381.021

Fuente: Elaboracion a partir del Imdgenes captadas mediante drones.
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8. Recomendaciones

Durante la ejecucion de la prueba piloto se identificaron elementos clave que aportan al fortalecimiento del
proceso de futuros ejercicios similares.

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones orientadas al
fortalecimiento del ejercicio:

Establecer mecanismos de coordinacion interinstitucional, para la recopilacion de informacion.

Explorar el uso combinado de fuentes de datos, integrando imagenes satelitales, sensores remotos y
datos in situ, para complementar los resultados obtenidos mediante drones.

Incentivar el intercambio de experiencia en el uso de nuevas tecnologias e innovacion para la
produccion de informacion.

Establecer la medicion de los arribazones de sargazos en los instrumentos de planificacion nacional dado
que se ha identificado como un fendmeno de emergencia nacional.

Garantizar los recursos técnicos y econoémicos necesarios.

Incluir procesos de consulta y levantamiento de informacion con actores claves en las fases del
proceso estadistico.

Este ejercicio piloto representa un avance significativo en la modernizacion del proceso estadistico nacional,
alincorporar fuentes no tradicionales de informacion y metodologias basadas en innovacién tecnoldgica. La
experiencia adquirida fortalece las capacidades para desarrollar estadisticas experimentales ambientales,
lo que contribuye al seguimiento de politicas publicas y compromisos internacionales en materia de
sostenibilidad, gestion costera y cambio climatico.
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Caso arribazones de masas de sargazo y otros residuos en las costas de Republica Dominicana

9. Alianzas estratégicas para la incorporacion
de tecnologlas emergentes en la
produccion estadistica

A partir de las recomendaciones realizadas del proceso, se llevd a cabo en la ONE un taller sobre el uso
de drones para el monitoreo del sargazo y otros residuos, con el proposito de replicar el ejercicio previo
desarrollado en el pais. Este taller fue facilitado en colaboracion con la Global Partnership for Sustainable
Development Data (GPSDD) y Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT), y permitio fortalecer capacidades
técnicas en cartografia aérea mediante drones, asi como promover el uso de tecnologias abiertas aplicadas
a los procesos estadisticos.

El entrenamiento integro a diversos actores del Sistema Estadistico Nacional, academia, sociedad civil y
sector privado, incorporando enfoques innovadores como el uso de datos generados por la ciudadania y la
cartografia participativa. Estos ejercicios experimentales buscan contribuir a reducir brechas de informacion
existentes en materia ambiental, mejorar la disponibilidad y calidad de datos para la toma de decisiones.

Las actividades desarrolladas incluyeron vuelos de drones en zonas costeras y el uso de herramientas
como el Drone Tasking Manager de HOT. La experiencia dejo aprendizajes relevantes para replicar y escalar
iniciativas similares en otros contextos, entre ellos: la importancia de construir alianzas estratégicas, el
fortalecimiento de capacidades locales a través de formacion técnica y transferencia de tecnologia y la
creacion de redes de colaboracion para intercambiar experiencias.

Este piloto evidencia como las tecnologias abiertas, las capacidades locales pueden converger para impulsar
soluciones oportunas, sostenibles y escalables en el ambito de las estadisticas. El sargazo es solo uno
de los multiples desafios emergente y esta experiencia constituye una oportunidad para la produccion de
estadisticas experimentales orientado a la innovacion.
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Anexos

llustracién 4. Ficha de levantamiento prueba piloto

[“lne

[Slficina Nacional de estadistica

Provincia:
Coordenadas: Longitud:

Objetivo del levantamiento:

Modelo del dron:

Ficha de levantamiento para prueba piloto area ocupada por sargazo u otros residuos
Versién 012023

Temperatura:

Altitud de vuelo:

Numero de imagenes:

Observaciones:

Nombre del operador del dron:

Firma:

Fecha:
Hora:
Referencia geografica
Municipio:
Latitud:
Descripcion del equipo:
Camara (s): Sensores:

Condiciones atmosféricas:

Condiciones climéaticas (Estado del tiempo):

Plan de Vuelo:

Cobertura de vuelo: Duracién del vuelo:

Plan de Vuelo:

Resolucion de imagenes: Formato de imagenes:
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