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RESUMEN

La regionalizacion dindmica de la isla de Santo Domingo se determiné con reflectancias satelitales derivadas del
sensor MODIS Aqua. Para determinar la variabilidad temporal se establecieron escenarios estacionales (temporada
de no huracanes y temporada de huracanes). Se utilizaron imagenes diarias desde junio de 2002 hasta noviembre
de 2013. Para definir las regiones dindmicas se utiliz6 la primera funcién empirica ortogonal estandarizada (SEOF1)
que garantiza la mejor combinacién numérica de las variables reflectancias satelitales Rrs412 nm y Rrs488 nm. En la
isla de Santo Domingo se identificaron 24 regiones dindmicas en dos dominios, Atlantico y Caribe. En el dominio del
Atlantico se identificé una (01) provincia ocednica con dos (02) regiones, una (01) provincia y dos (02) subprovincias
costeras, con ocho (08) regiones dindmicas. En el dominio del Caribe se identificé una (01) provincia ocednica con una
(01) region, cuatro (04) provincias y tres (03) subprovincias costeras en las que se distribuyeron trece (13) regiones
dindmicas. Con base en la concentracién de clorofila-a (Chla) satelital promedio se clasificaron siete (07) regiones
como oligotroficas, doce (12) mesotroéficas y cinco (05) eutroficas, distribuidas en los dominios Atlantico y Caribe. El
estudio de la variabilidad temporal demostrd que la dimensién espacial de las regiones dindmicas estd modulada por
la influencia estacional de cada escenario planteado. La regionalizacién dindmica de la isla de Santo Domingo permiti
identificar estructuras oceanograficas superficiales de mesoescala como remolinos y filamentos para febrero de 2005.

PALABRAS CLAVES: regionalizacion dindmica, isla de Santo Domingo, reflectancias satelitales, estructuras
de mesoescalas, variabilidad estacional.

ABSTRACT

The dynamic regionalization of the island of Santo Domingo was determined with satellite reflectance derived from
MODIS-Aqua sensor. To determine the temporal variability seasonal scenarios (not hurricane season and hurricane
season) were established. Daily images were used from June 2002 to November 2013. To define the dynamic regions
empirical orthogonal function first standardized (SEOF1) that guarantees the best combination of numerical variables
Rrs412 nm satellite reflectances and Rrs488 nm was used. On the island of Santo Domingo 24 dynamic regions were
identified in 2 domains Atlantic and Caribbean. In the domain of the Atlantic were identified 1 oceanic province with 2
dymanic regions, 1 coastal province and 2 coastal subprovince in which 8 dynamic regions were distributed, 1 coastal
province and 2 coastal subprovince in which 8 dynamic regions were distributed. In the domain of the Caribbean were
identified 1 oceanic province withl dynamic region, 4 coastal province and 3 coastal subprovinces in which 13 dynamic
regions were distributed. Based on the concentration of chlorophyll-a (Chla) Satellite average 7 regions were classified
as oligotrophic, 5 as mesotrophic, and 12 eutrophic distributed in the Atlantic and Caribbean domains. The study
of the temporal variability showed that the spatial dimension of the dynamic regions is modulated by the seasonal
influence of each proposed scenario. The dynamic regionalization of the island of Santo Domingo allowed to identify
surface mesoscale oceanographic structures as eddies and filaments for the month of February 2005.

KEYWORDS: dynamic regionalization, Island of Santo Domingo, satellite reflectance, mesoscale structure,
seasonal variability.
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INTRODUCCION

Identificar regiones biogeograficas dinamicas
(DBGR) por medio de productos derivados de
sensores remotos se ha convertido en una
herramienta indispensable para identificar areas
con caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
similares a escala sindptica y mesoescala
[1]. Existen dos maneras para establecer
la regionalizacion dindmica de una zona:
aproximacion directa (mediante la utilizacion de
datos in situ) y aproximacion indirecta (mediante
la utilizacion de datos derivados de sensores
remotos) [1-3]. Las regiones dindmicas de
una zona muestran su dinamica al considerar
escenarios de variacion estacional [1].

Sehanestablecidonumerosasregionalizaciones
dindmicas basadas en los productos clorofila-a
(Chla) y temperatura superficial del mar
(TSM). “Las aproximaciones basadas en Chla
y TSM en zonas sin variabilidad significativa de
estas variables no han ofrecido resultados lo
suficientemente robustos para definir regiones
y sus fronteras dinamicas” [4]. Santamaria et al
[3] clasifico en oceanicas y costeras las aguas
de la corriente de California, la cual es una zona
sin variabilidad significativa de Chla y TSM. Para
ello se basé en la combinacidon numérica de la
SEOF1; las variables usadas fueron radianzas
normalizadas nLw412 nm (longitud de onda para
medir las sustancias amarillas disueltas asociadas
a la costa) y nLw488 nm (longitud de onda donde
hay menos absorcion por parte de los componentes
del agua). Callejas [4] propuso la combinacidn

numeérica de las variables radianzas normalizadas
nLw 412 nm y nLw 488 nm, a través de la SEOF1
para definir regiones dinamicas en zonas sin
variabilidad significativa de Chla y TSM. Esta
metodologia ha definido regiones dinamicas en el
Golfo de México y en el Gran Caribe. Teniendo en
cuenta lo anterior, se seleccionaron las variables
Rrs412 nm y Rrs488 nm (variables equivalentes
a las radianzas normalizadas) del sensor MODIS
Aqua para definir regiones dindmicas con base en
la SEOF1.

AREA DE ESTUDIO

La isla de Santo Domingo se encuentra en la
Regidn del Gran Caribe (Fig. 1). Geograficamente,
la isla se encuentra situada entre los paralelos
17°36' (cabo Beata) y 19°58' (cabo Isabela) de
latitud norte y entre los meridianos 68°19' (cabo
Engafio) y 74°31' (cabo Irois) de longitud oeste.

METODOLOGIA

Se generd una base de datos con compuestas
mensuales de las variables Rrs412 nm, Rrs488
nm y Chla para las aguas circundantes de la isla
de Santo Domingo (Fig. 1). Las compuestas se
elaboraron a partir de 13562 imagenes diarias
con resolucién espacial de 1 km de cada producto.
“Las imagenes fueron construidas mediante
promedios geométricos bajo una proyeccion
cilindrica equidistante y los productos fueron
procesados mediante SeaDAS ver. 5.5 utilizando
algoritmos estandares” [4].
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Figura 1. Area de estudio. Isla de Santo Domingo, también conocida como La Espafiola y su ubicacion
en el Gran Caribe. (Adaptado de Canoén-Paez, 2010).
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Se cred la climatologia anual y por escenarios
temporada de no huracanes (diciembre-mayo),
temporada de huracanes (junio-noviembre) para las
variables Rrs412 nm, Rrs488 nmy Chla. Las variables
de entrada para determinar la regionalizacion
dindmica de la isla de Santo Domingo fueron Rrs412
nm y Rrs 488 con base en la SEOF1.

SEOF; = (b24*ZA) + (b125*ZB) + (b1*ZC) + ...+ (b1zv*ZN)

Donde,
b1ZA, b1ZB, b1ZCy b1ZN

Son los coeficientes de la SEOF1 que se
obtienen mediante la soluciéon ortogonal de la
matriz de correlacién de Pearson.

ZA, ZB, ZCy ZN
Son las variables estandarizadas.

Las variables se estandarizan para trabajar
con las anomalias de las variables expresadas en
desviaciones estandar (SD). Para estandarizar
las variables se utilizé la transformacion Z, que
viene dada por:

Las funciones empiricas ortogonales
estandarizadas pueden definirse como una suma
pondera de coeficientes y variables estandarizas;
hay tantas funciones como variables se estén
trabajando, pero “la SEOF1 es la que garantiza
mejor combinacién numérica de las variables”

[3].

(1)

Donde,

X; Es el dato
X  Es el promedio

SD, Es la desviacidon estandar de los datos

“La transformacion Z se caracteriza porque no
afecta el patron de distribucion de los datos” [3].

Se establecieron 30 estaciones en pixeles
representativos de las regiones dinamicas (Fig.
2) para clasificarlas con base en el promedio de
la concentracion de Chla y se clasificaron como
oligotréficas (concentracion de Chla menor que

0.2 mg/m3), mesotréficas (concentracion de
(X. _y() Chla mayor o igual que 0.2 mg/m3 y menor que
Z=-"—" (2) 2.0 mg/m?3), y eutrdficas (concentracidon de Chla
SDx mayor o igual que 2.0 mg/m3).
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones en la zona de estudio (tridangulo), las que tienen tridngulo verde
indican que son estaciones influidas por descarga de rios.
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RESULTADOS

La mejor combinacidon lineal de las variables
reflectancias satelitales Rrs412 y Rrs488 a
través de la SEOF1 acotada a +4 desviaciones
estandar, definié regiones dindmicas en las
aguas circundantes de la isla de Santo Domingo,
logrando explicar el 98.6 % de la variabilidad
de los datos. El alto porcentaje de variabilidad
explicado indica que las variables de entrada son
una herramienta efectiva para definir regiones y
sus fronteras dindmicas en zonas que presentan
baja variabilidad de chla y TSM.

La regionalizacion dinamica de la isla de
Santo Domingo permitio identificar dos (02)
dominios, Atlantico y Caribe. En el dominio del
Atlantico se identificaron dos (02) provincias,
una (01) oceanica y una (01) costera. La
provincia oceanica presentoé dos (02) regiones:
Atlantica de Canal (R1) y Flujo de los Alisios
(R2). En la provincia costera se identificaron dos
(02) regiones: Transicion Norte (R3) y Monte
Cristi-Miches (R4); también se identificaron
dos (02) subprovincias: ATLES y Samana. En la
subprovincia ATLES se identificaron cuatro (04)
regiones: Bahia Fuerte (R5), Buen Hombre (R6),
Bahia Principe (R7) y Nigua-Terrenas (R8). En la
subprovincia de Samana se identificaron dos (02)
regiones: Sabana de la Mar (R9) y Los Haitises
(R10) (Fig. 3).

En el dominio del Caribe se definieron una
(01) provincia oceanica, cuatro (04) provincias y
tres (03) subprovincias costeras. En la provincia
ocednica se identifico la regién Gran CARES
(R11). Las provincias costeras fueron: Gonave
(R12), Tierra Negra (R13), Los Cayos (R14) y
Catalina (R15). En la subprovincia Artibonito se
identificaron dos (02) regiones: Gonaives (R16) y
Puerto Principe (R17). En la subprovincia Petite-
Juancho se identificaron cuatro (04) regiones:
Cayemite (R18), Puerto Salud (R19), Bahia de las
Aguilas (R20) y Beata (R21). En la subprovincia
Enriquillo-Punta Cana se identificaron tres (03)
regiones: Yaque del Sur (R22), Palenque (R23) y
Saona (R24) (Fig. 3).

Con base en el promedio de la concentracion de
Chla en las 30 estaciones para la serie de tiempo
mensual junio 2002-noviembre 2013 para la isla
de Santo Domingo, se identificaron siete (07)
regiones oligotréficas (R1, R2, R3, R11, R12, R13
y R18), doce (12) regiones mesotroficas (R4, R5,
R7, R8, R14, R15, R16, R17, R19, R20, R22 y
R23) y cinco (05) eutrdficas (R6, R9, R10, R21 y
R24) (Fig. 4).

Una descripcién global de las regiones dinamicas
del dominio del Atlantico demuestra que la regién
mas oligotrdfica fue Vientos de los Alisios (R2), con una
concentracién promedio de Chla de 0.05755 mg/?; la
regién mas mesotroéfica fue Bahia Fuerte (R5),
con una concentracion promedio de Chla de
1.62014mg/m?3, y la mas eutrofica fue la region Los
Haitises (R10), con una concentracién promedio de
Chla de 4.90328 mg/m3. En el dominio del Caribe
la region mas oligotrofica fue Cayemite (R18), con
una concentracién promedio de Chla de 0.12744mg/?;
la region mas mesotroéfica fue Bahia de las Aguilas
(R20), con una concentracion promedio de Chla de
1.35059 mg/m3, y la mas eutrdfica fue la region
Saona (R24), con una concentracién promedio
de Chla de 3.91919 mg/m3. El analisis anterior
indica que las regiones dindmicas del dominio
del Atlantico son mas oligotroficas que las
regiones dindmicas del dominio del Caribe
(Tabla I).

En temporada de no huracanes se observd
una mayor influencia oceanica en el Caribe. Lo
anterior se evidencié en una disminucidn espacial
de las regiones costeras de este dominio. En
el dominio del Atlantico, la regidon Atlantica de
Canal presenta una disminucién espacial en el
suroeste de la isla, retirdndose hasta la zona
comprendida entre el canal de Jamaica y canal
de los Vientos; esta misma region incurre en
forma de chorro al canal de la Mona en el este de
la isla. La regién Viento de los Alisios presentd
un leve aumento espacial; se aprecié aumento
espacial general de todas las regiones costeras
lo que indica que para el escenario estacional
temporada de no huracanes el dominio del
Atlantico estd dominado por influencia costera

(Fig. 5).

En el escenario de variabilidad estacional
temporada de huracanes se aprecid en un
aumento espacial significativo de todas las
regiones costeras del dominio del Caribe. Las
provincias costeras Los Cayos (R14) y Catalina
(R15) se unen en una gran provincia costera
(Cayo-Catalina). Lo anterior indica que en este
dominio existe una marcada influencia costera
en temporada de huracanes. En el dominio
del Atlantico, la regién atlantica de canal (R1)
aumenta su dimensién espacial e incurre en el
Caribe suroeste de la isla, en la parte este R1
se retira del canal de la Mona; la region Vientos
de los Alisios (R2) disminuye espacialmente.
Todas las regiones costeras para este dominio
presentan diminucidn espacial, lo que demuestra
una mayor influencia ocednica para este
escenario (Fig. 5).
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Figura 3. Regionalizacién dinamica de la isla de Santo Domingo.
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REGIONES OLIGOTROFICAS

Concentracion Chia (mg/m*3)
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Figura 4. Series de tiempo para las regiones oligotroficas, mesotroficas y eutréficas en la isla de
Santo Domingo. Serie de tiempo mensual junio 2002-noviembre 2013 de las 30 estaciones. La linea
continua negra indica el valor promedio.

154



Gonzélez-Minaya, Santamaria del Angel: Regionalizacién de Santo Domingo mediante sensores remotos.

En la Figura 6 se ilustra la descripcion general
de las regiones dinamicas de la isla de Santo
Domingo por dominios.

Las isolineas acotadas a =*4 desviaciones
estandar de la SEOF1 para febrero de 2005,
evidenciaron la presencia de las siguientes
estructuras oceanograficas superficiales de
mesoescala en la zona de estudio (Fig. 7). Dos
remolinos ciclénicos (B y C): el remolino B en la
zona noreste de la isla frente a la region Nagua-
Terrenas (R8) y el C en la parte suroeste de la
isla frente a la provincia costera Los Cayos (R14),

ambos con desplazamiento hacia el oeste de la
isla. Ademas, se evidencid la presencia de un
remolino anticicldnico (F) en la parte sureste de
la isla entre las regiones Palenque (R23) y Saona
(R24), y el mismo se desplaza con direccidn
este. Se observaron tres filamentos (A, D y E):
el filamento A se ubica en la parte noroeste
de la isla y se desprende de la region de Buen
Hombre (R6); el filamento D se encuentra en la
intrusion de la region Atlantica de Canal (R1) en
el canal de la Mona, finalmente el filamento C se
observa proceder de la parte mas sur de la zona
de estudio.

Tabla I. Clasificacion general de todas las regiones dinamicas identificadas para la isla de Santo

Domingo. (Adaptado de [4]).

Clasificacion de las regiones encontradas con la
base en la concentraciéon promedio de Chla
(2002-2013)-Sensor MODIS

Region Min Max ‘ Promedio ‘ Condicién
R1 0.03 0.16 0.06289 Oligotréfica
R3 0.03 0.15 0.07277 Oligotrofica
R4 0.09 1.91 0.27562 Mesotrofica
R5 0.24 6.61 1.62014 Mesotréfica
R6 0.8 4.22 2.31686 Eutrofica
R7 0.04 1.14 0.24346 Mesotréfica
R8 0.03 4.1 0.61671 Mesotrofica
R9 0.59 7.33 2.02623 Eutrofica
R11 0.04 14 0.18858 Oligotrofica
R12 0.05 0.68 0.12854 Oligotrofica
R13 0.04 0.51 0.17801 Oligotréfica
R14 0.19 1.17 0.44956 Mesotréfica
R15 0.15 2.04 0.47817 Mesotréfica
R16 0.59 3.55 1.42722 Mesotréfica
R17 0.42 3.2 1.18394 Mesotréfica
R19 0.99 4.37 1.99328 Mesotréfica
R20 0.72 2.6 1.35059 Mesotréfica
R21 1.1 3.31 2.07854 Eutréfica
R22 0.26 4.52 1.03131 Mesotrofica
R23 0.51 6.17 1.59036 Mesotrofica
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Figura 5. Variabilidad temporal de las regiones dindmicas identificadas en la isla de Santo Domingo.
A-escenario de variabilidad estacional temporada de no huracanes. B- escenario de variabilidad esta-
cional temporada de huracanes.
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Regionalizacién Dinamica de las aguas circundantes de la isla Santo Domingo
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Figura 6. Descripcion general de todas las regiones dindmicas identificadas para la isla de Santo
Domingo por dominios. Los colores de la tabla estan correlacionados con la representacion grafica
de las regiones dindmicas de la Figura 4, A-escenario de variabilidad estacional temporada de no
huracanes. B- escenario de variabilidad estacional temporada de huracanes.
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Figura 7. Estructuras oceanograficas de mesoescala definidas a partir de la SEOF1 para febrero de
2005. A, D y E son filamentos, B y C remolinos cicldnicos, F remolino anticicldnico.
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DISCUSION

“La Clorofila satelital y la temperatura
superficial del mar satelital han sido variables
de entrada para establecer regionalizaciones
dindmicas” [5-8]. Sin embargo, estas variables
no definen regiones ni sus fronteras dinamicas
en zonas con baja variabilidad de Chla y TSM.
En areas que presentan las condiciones antes
descritas, Callejas et al [9] propuso las variables
radianzas normalizadas nLw412 y nLw488 para
regionalizar areas sin gradiente significativo
de Chla y TSM. Si bien Cafién [10] regionalizd
el Gran Caribe con las variables anteriormente
propuestas, en esta investigaciéon se utilizaron
las variables reflectancias satelitales Rrs412
y Rrs488, teniendo en cuenta que dichas
variables son la base el calculo de las radianzas
normalizadas en el sensor MODIS [11].

Regionalizaciones dindmicas como la
realizada por Cafién [10], a 4 km de resolucion
espacial para el Gran Caribe, definen procesos
a gran escala; pero no cuentan con el suficiente
detalle en la escala espacial para apreciar
procesos costeros locales de una zona particular.
En cambio Callejas et al [9] regionalizd
dinamicamente el golfo de México a 1 km de
resolucidon espacial, lo que le permitié apreciar
la dindamica local. Teniendo en cuenta lo anterior
y que la zona de estudio no es muy grande, se
selecciond una resolucion espacial de 1 km para
esta aproximacion.

En las aguas circundantes de la isla de Santo
Domingo se definieron 24 regiones dinamicas
distribuidas en dos dominios (Atlantico y Caribe).
Hasta ahora en la franja del Atlantico de la
isla no se habian realizado aproximaciones de
regionalizacion a mesoescala. Con base en lo
anterior esta investigacion puede ser usada como
guia para conocer la dindamica espacial de toda la
costa norte de la isla de Santo Domingo.

En el dominio del Caribe, Canén [10] definié
una gran region oligotréfica para toda la costa
sur de la isla que sefalé6 como La Espafiola.
Dicha aproximacion se realizd con una resolucion
espacial de 4 km que no permitié apreciar los
procesos costeros propios de la isla de Santo
Domingo. La resolucién espacial de 1 km usada
en esta investigacion permitid definir 14 regiones
dinamicas (8 mesotréficas, 4 oligotroficas vy
2 eutrdficas), clasificando la costa sur de isla
de Santo Domingo como mesotrdfica, con una
concentracién promedio de 1.162 mg/m3. Lo
anterior concuerda con la clasificacion general de

Cafién [10], quien definid el Gran Caribe como
mesotrofico.

La plasticidad de las regiones dindmicas en
zonas con baja variabilidad de Chla y TSM ha
sido definida por Callejas et al [9] para el golfo
de México, y Cafidon [10] para el Gran Caribe,
planteando escenarios de variabilidad estacional
temporada de no huracanes-temporada de
huracanes. La isla de Santo Domingo se encuentra
en el centro del Caribe, esto la hace propensa
a ser afectada por huracanes y tormentas
tropicales. Durante la temporada ciclénica del
Atlantico, en el periodo comprendido entre 1995
y 2013 se han formado 136 huracanes y 165
tormentas tropicales [12]; entre 1997 y 2009,
25 huracanes, y diez tormentas tropicales se han
desplazado directamente por el Caribe [13]. Por
lo anterior se consideraron en esta investigacion
los escenarios de \variabilidad estacional
anteriormente descritos.

Enlazonanortedelaislalasregionesdinamicas
mostraron un aumento espacial en temporada de
no huracanes, revelando predominancia costera
y por el contrario, en temporada de huracanes
destaco una fuerte influencia oceanica.

En la zona del Caribe, Cafidn [10] definid la
plasticidad de la region La Espafiola (costa sur de
la isla de Santo Domingo) con aumento espacial
en temporada de no huracanes y disminucién en
temporada de huracanes. Lo anterior contrasta
con esta investigacion que demostré una
fuerte influencia oceanica en temporada de no
huracanes mostrando una disminucién espacial
de las regiones dinamicas costeras de esta
parte de la isla. En temporada de huracanes se
aprecié en un aumento espacial de las regiones
costeras, lo anterior se puede asociar al aumento
de la descarga de los rios producto de las
precipitaciones. Esta notable diferencia entre
la plasticidad de las regiones dinamicas podria
ser explicada por la escala espacial de 4 km
escogida por Cafion [10], debido a que la misma
no proporciona el detalle suficiente para apreciar
los procesos locales propios de la isla de Santo
Domingo.

La ubicacion espacial de la isla de Santo
Domingo hace que sus aguas se vean sometidas
a condiciones dinamicas extremas. Por un lado
se observa una estacion himeda comprendida
dentro de la temporada de huracanes que
aumenta el caudal de los rios e imprimen fuertes
vientos en la capa superficial del océano. En
contraste, la estacion seca presenta vientos
suaves y el caudal de los rios es minimo [14].
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Las condiciones anteriores permiten apreciar una
marcada diferencia en las regiones dinamicas
encontradas de acuerdo al escenario planteado.

En la regionalizacion dindmica del golfo
de México [9] identific6 las estructuras
oceanograficas superficiales de mesoescala

mediante la SEOF1 acotada a +4 desviaciones
estandar del mes mas despejado de la serie.
Aplicando la misma metodologia para esta
investigacion se selecciond febrero de 2005, en
el que se identificaron tres (03) remolinos y tres
(03) filamentos; para identificar el giro y direccion
de dichas estructuras se elaboraron compuestas
escalonadas a partir de los nueve (09) dias mas
despejados del mes.

La isla de Santo Domingo tiene gran
diversidad marina, sobre todo en sus parques
submarinos y santuarios de mamiferos marinos
[15-17]; sin embargo, no cuenta con un centro
de investigacion en materia de Oceanografia.
Actualmente no se tienen datos in situ de
parametros fisicos como temperatura y salinidad.
La regionalizacion dinamica presentada en esta
investigacion permite tener una idea global de
la distribucion de biomasa fitoplanténica de las
aguas circundantes de la isla de Santo Domingo
y puede ser usada como criterio para establecer
mecanismos que aseguren el buen manejo de los
recursos marinos de la isla.

CONCLUSIONES

Se establecieron 24 regiones dinamicas
en las aguas circundantes de la isla de Santo
Domingo mediante la mejor combinacién lineal
de las variables Rrs412 y Rrs488. De las regiones
encontradas, tres fueron oceanicas y 21 costeras,
mostrando que la dindmica de la zona de estudio
esta ligada a procesos costeros.

Con base en la concentracion de Chla promedio
se determind que un total de siete (07) regiones
son oligotréficas, doce (12) mesotroéficas vy
cinco (05) eutréficas, lo que permitid inferir
que las aguas circundantes de la isla de Santo
Domingo pertenecen principalmente del dominio
mesotrofico.

El analisis de la variabilidad estacional de las
regiones dindmicas encontradas evidencié una
marcada variacién espacial de las mismas, lo
que demuestra que estan sujetas a la influencia
costera u ocednica que caracteriza cada escenario.
Por lo anterior, se deduce que la zona de estudio
presenta una marcada influencia estacional

que modula el comportamiento espacial de las
regiones y sus fronteras dinamicas.

Esta investigacion puede ser tomada como
referencia para establecer sistemas de monitoreo
destinados al estudio de la oceanografia local,
representando un significativo aporte para los
paises que comparten la isla de Santo Domingo.
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