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La comunidad
geoespacial,
especialmente
latinoamericana,
tendra la necesidad
de contar con mas
y nuevas fuentes
de datos

que cubran todos los aspectos del
desarrollo sostenible, con nuevos enfoques
de adquisicidon e integracién de datos, los
mismos que tendrdn que ser de alta calidad,
oportunos, confiables y desagregados,
incluyendo las observaciones de la Tierra 'y
la informacién geoespacial, con nuevos e
innovadores métodos y fuentes, como los
que propone el Programa Europeo para
Observacion de la Tierra Copernicus.
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Inminente crisis energética

Crecimiento poblacional

Escasez potencial de alimentos

Alta frecuencia e intensidad
de desastres

La destruccion fisica acelerada del planeta es observable y medible,
existiendo cuatro principales amenazas globales (Union Europea,
2015, Copernicus: Europe s eyes on Earth): a) inminente crisis energé-
tica, b) crecimiento poblacional, ¢) escasez potencial de alimentos
y d) alta frecuencia e intensidad de desastres (naturales y hechos
por el hombre). Esto es evidente en la voracidad en el consumo y en
el derroche de bienes y recursos de una pequena porcion del globo:
segun los indicadores mas actuales del Banco Mundial, hay habitantes
de naciones con emisiones anuales de 15,5 toneladas métricas (t) de
CO2, es decir, tres veces que el promedio mundial (5 t) y cinco veces
de lo que emite un habitante de América Latina y el Caribe (2,9 t). Asi-
mismo, esto esta relacionado con el uso de energia (kg de equivalente
de petréleo per capita), donde hay paises que han consumido anual-
mente 6 806 kg per capita, que equivale a un poco mas de tres veces
el promedio mundial (1 922 kg) y cinco veces de lo que consume un
habitante de América Latina y El Caribe (1 360 kg).

De mantenerse estos niveles de consumo de emisiones y energia, y
sus proyecciones a corto y largo plazo, como ya advirtié la Agencia
Ambiental Europea (EEA, por sus siglas en inglés), en el ano 2017, la
temperatura del planeta subiria, provocando la inundacién de ciuda-
des costeras, riesgos cada vez mayores para la produccion de alimen-
tos, sequias y ondas de calor sin precedentes en muchas regiones, en
especial en los tropicos; escasez de agua y pérdida irreversible de bio-
diversidad.

Por otro lado, el anadlisis de la disponibilidad de la tierra por hectarea
por persona en la regiéon latinoamericana-Caribe indica una crecien-
te presidn sobre la tierra que a su vez desemboca en problemas que
afectan al suministro de comida, la seguridad del agua, la regulacién

del clima, la degradacién del suelo y su desertificacién, erosién, con-
taminacion, salinizacién, acidificaciéon, compactacion y en definitiva
el agotamiento de nutrientes, asi como la pérdida de biodiversidad
(Dematte et al., 2020, Bare earth’s surface spectra as a proky for soil re-
sorce monitoring. Nature Research, Scientific Reports). En consecuencia,
una planificaciéon local y regional es urgente, basada en estudios cada
vez mas detallados y especificos, tanto para el area rural como para
la urbana, enfocdndose en temas de energia renovable, seguridad ali-
mentaria, reduccién de riesgos y adaptacion y mitigacion al cambio
climatico. Para lo cual, se debe realizar aplicaciones ambientales y de
seguridad, teniendo en cuenta los Sistemas de Informacién Geografi-
co (SIG) y los productos de sensores remotos, libres y gratuitos, con el
fin de generar inteligencia (informacién y conocimiento geoespacial)
para una correcta toma de decisiones.

Estas necesidades, entre otras asociadas, se enmarcan dentro de la
Agenda 2030 de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), a través
de varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), proporcio-
nando una guia para que los paises gestionen y transformen colecti-
vamente las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales de las
personas, el planeta y la prosperidad. La comunidad geoespacial, es-
pecialmente latinoamericana, tendrd la necesidad de contar con masy
nuevas fuentes de datos, que cubran todos los aspectos del desarrollo
sostenible, con nuevos enfoques de adquisicion e integracién de da-
tos, los mismos que tendran que ser de alta calidad, oportunos, con-
fiables y desagregados, incluyendo las observaciones de la Tierra y la
informacién geoespacial, con nuevos e innovadores métodos y fuen-
tes, como los que propone el Programa Europeo para Observacién de
la Tierra Copernicus.
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La informacion geografica,
la deteccidn remotay los
Objetivos de Desarrollo

Sostenible

La informacion geogréfica refleja el mundo fisico (natural y construido)
en el que se desarrollan todas las actividades humanas, econdémicas y
ambientales, con una dimension de localizacion; con el potencial real de
formar un “ecosistema de datos” nuevo y emergente para el desarrollo
sostenible, en el que los sistemas coordinados, comprehensivos e
integrados de informacién, pueden proporcionar evidencia sobre el
estado de la Tierra, las personas, sus eventos y actividades, y entregar
informacién oportuna necesaria, para que los ciudadanos, las
organizaciones y los gobiernos tomen decisiones informadas y basadas
en la evidencia.

La Agenda 2030 de la ONU reconoce en este sentido que la informacion
geoespacial y los productos de sensores remotos de observacion de la
Tierra debe ser oportuna, disponible y accesible, e integrada con esta-
disticas y otros tipos de informacién, con analisis combinados, como un
requisito previo para una buena formulacién de politicas y para dar so-
porte y hacer seguimiento al progreso del desarrollo sostenible, a través
del cumplimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible. De los
cuales, por ejemplo, se pueden beneficiar ostensiblemente de los mis-
mos: objetivo 2 (poner fin al hambre), objetivo 6 (garantizar agua limpia
y saneamiento), objetivo 7 (garantizar energia asequible y no contami-
nante), objetivo 11 (lograr ciudades y comunidades sostenibles), ob-
jetivo 12 (garantizar produccion y consumo responsables), objetivo 13
(adoptar medidas para combatir cambio climatico), objetivo 14 (conser-
var y utilizar sosteniblemente la vida submarina), objetivo 15 (proteger,

restablecer y promover sosteniblemente la vida de ecosistemas te-
rrestres), objetivo 17 (fortalecer alianzas para lograr los objetivos).
Indicando que en apoyo de las mediciones y la monitorizacion del
progreso de estos objetivos se establecié 169 metas asociadas a los
ODS y un marco global de 232 indicadores -que significan los me-
dios que tienen los gobiernos de las naciones para monitorizar de
manera practica y reportar hacia las 169 metas de la Agenda 2030-.

Dentro del marco internacional de la ONU también existe el Comité
de Expertos de las Naciones Unidas sobre la Gestion Global de la
Informacién Geoespacial (UN-GGIM), quien establecié una serie
de temas geoespaciales fundamentales, situandose entre ellos las
ortoimagenes, consistentes en informacion deimagenes rectificadas
y georreferenciadas de la superficie de la Tierra proveniente de
sensores remotos, datos de elevacion y profundidad de las aguas,
geologia y suelos, cubierta del suelo y uso del suelo, parcelas,
infraestructura fisica, distribucion geografica de la poblacion, redes
de transporte y masas y cuerpos de agua.

Con estos antecedentes, cada uno de los paises tiene la responsabi-
lidad del seguimiento y examen de los progresos conseguidos en el
cumplimiento de los ODS, para lo cual es necesario recopilar datos
fiables, accesibles y oportunos; donde los datos producidos por los
diferentes satélites, existiendo medios como las imagenes obtenidas
de la familia de satélites de las misiones Sentinel y servicios del pro-
grama europeo de observacion de la Tierra Copernicus, los cuales
estan a disposicion de forma libre y abierta para cualquier usuario,
entre ellos obviamente los de la region latinoamericana y el Caribe,
que por muchas circunstancias, en general, y a excepcién de pocos
paises (Brasil o Argentina), no han sido capaces de desarrollar y lan-
zar sus propias misiones de observacion de la Tierra. En este senti-
do, sin los datos de sensores remotos seria imposible, tanto técnica
como financieramente, realizar un seguimiento de un gran nimero
de estos indicadores.
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El programa europeo de
observacion de la Tierra

Copernicus

Es el programa de la Unién Europea de observacidon y monitorizacién
de la Tierra, que analiza el planeta y su medio ambiente. El programa
proporciona datos de manera operacional y servicios de informacion de
forma gratuita sobre numerosas areas de aplicacién, gracias a una gran
variedad de tecnologias, que van desde los satélites en el espacio a los
sistemas de medicion en tierra, mary aire.

Laarquitecturaorganizativa del programa seimplementa, a nivel general,
mediante la definicion de componentes. Cada componente aldna los
diferentes elementos, productos, servicios y datos que materializan el
programa, lo cuales son actualmente tres:

Componente espacio, con una constelacion de
satélites y una infraestructura derivada.

Componente in-situ, con mediciones y
datos de referencia.

Componente servicios, con acceso a
datos derivados y aplicaciones.

El componente espacio se apoya en una familia de siete satélites
Sentinel, propiedad de la Unién Europea y desarrollados para satisfa-
cer las necesidades de los servicios Copernicus y de sus usuarios. Los
satélites Sentinel suponen una fuente constante e independiente de
datos de alta calidad. Copernicus también se apoya en infraestruc-
turas espaciales ya existentes conocidas como “misiones contributi-
vas”: satélites operados por la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus
siglas en inglés), por la Organizacién Europea para la Explotacién de
Satélites Meteoroldgicos (EUMETSAT), por los Estados miembros de
la Unidn Europea, y por terceros paises y proveedores comerciales.
El desarrollo del componente espacial, incluyendo el lanzamiento
de los satélites Sentinels, ha sido delegado a la ESA, que también
actua como el arquitecto de los sistemas de satélites y asegura su
coordinacién técnica. Las operaciones de los Sentinels han sido con-
fiadas a la ESA y a EUMETSAT en base a sus conocimientos técnicos
y experiencia.

Copernicus también se basa en un gran nimero de sistemas de me-
dicion in-situ puestos a disposicion del programa por los Estados
miembros. Es el denominado componente in-situ. Estos pueden ser
informacién geografica (por ejemplo, fotografias aéreas o mapas)
o sensores colocados en territorio que captan informacién en aire,
tierra y agua (por ejemplo, tecnologias LiDAR). Los datos in situ se
utilizan para calibrar, verificar y complementar la informacion pro-
porcionada por los satélites, lo que los hace esenciales para suminis-
trar datos fiables y consistentes en el tiempo. Ademas, proporciona
acceso al servicio de datos in situ necesarios para la calibracién, pro-
duccion y validacion de los servicios Copernicus y datos Sentinel.
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Los servicios Copernicus transforman los
datos de satélite e in-situ en informacion
de valor anadido gracias al procesamiento
y el analisis de los mismos, a su integracion

con otras fuentes, y a la validacion de los
resultados.

Las series de datos que se remontan anos y décadas atras se pueden consultar y comparar, lo
gue garantiza el seguimiento y la deteccion de cambios y tendencias. Asimismo, se producen
mapas a partir de imagenes de satélite, se identifican los aspectos caracteristicos y los anémalos,
y se extrae la informacién estadistica.

Existen 6 tipos de servicios:

“l'\’1 1. Monitoreo de la tierra. D 3. Monitoreo del ambiente marino. @ 5. Monitoreo de la atmodsfera.
Y —
@ 2. Manejo de emergencias. < O 4, Seguridad. /@\ 6. Cambio climatico.
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Los servicios
Copernicus se nutren
de las observaciones
realizadas por el
componente espacio,

y a su vez el componente espacial y los
servicios se complementan mediante los
datos disponibles en el componente in-situ.
La relacién entre los componentes es
inherente y necesaria para el correcto
funcionamiento del programa.

Son muchos los campos de aplicacién del programa Copernicus, entre los cuales se puede mencionar:

Mapeo de dafosenlaagricultura, monitoreodela
agricultura, deteccion de areas irrigadas, mapeo
de inundaciones y pérdidas de cosechas, mapa
detallado de tierras de cultivos y vegetacion
natural, deteccion de cambio en el manejo de
irrigacion, o soporte a la variacion en la tasa de
fertilizacion.

Mapeo de areas quemadas, enfoque integrado
de observacién de laTierra para un manejo de las
inundaciones pluviales, monitoreo de riesgos en
deslizamientos en areas urbanas, o monitoreo de
geoamenazas para la seguridad de los hogares.

Copernicus como soporte para una transicion de
energia.

Copernicus como soporte al monitoreo forestal
para un manejo sostenible de los recursos
naturales, andlisis de los efectos de los fuegos
forestales, manejo del uso de la tierra 0 mejorar
el manejo costero.

Mapeo de las particulas contaminantes de la at-
mosfera.

©
S
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Verificacién de subsidios en la agricultura.

Monitoreo maritimo para la conservacion de
recursos marinos.

Monitoreo del patrimonio en riesgo, proteccién
del patrimonio cultural de las geoamenazas.

Monitoreo del trafico.

Vigilancia maritima basada en satélites.

Andlisis de deteccion de cambios, medidas
de los movimientos de la superficie, datos
Copernicus usados para entender las historicas
transformaciones del paisaje, planeamiento
urbano sostenible y modelamiento y prondstico
de los patrones poblacionales urbanos,
monitoreo de areas urbanas e infraestructuras
verdes y monitoreo del crecimiento urbano.



LOS SATELITES

TINEL1Y 2

Son satélites, cuyos sensores producen
imagenes que estan disponibles de forma
abierta y gratuita, que provienen de dos
de las seis misiones Sentinel, cada una
con su familia de satélites, que integran
el Componente Espacio del programa
Copernicus.
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SENTINEL 1

orbital de 180°, con un ciclo de repeticion de 12 dias y 175 orbitas
por ciclo, a una altitud media de la 6rbita sobre la superficie terres-
tre de 693 km. Capturan imagenes radar de apertura sintética (SAR,
Synthetic Aperture Radar) en banda C, que admite el funcionamiento
en doble polarizacion, que son utiles, entre otras aplicaciones, para
la clasificacién de cobertura terrestre y zonas marinas heladas. Por
tanto, un solo satélite Sentinel-1 es potencialmente capaz de carto-
grafiar masas terrestres globales una vez cada 12 dias, en una sola
pasada. La constelacién combinada de los dos satélites ofrece por
tanto un ciclo de repeticién exacto de 6 dias en el ecuador. Dado
que el espaciamiento de la trayectoria de la 6rbita varia con la lati-
tud, la tasa de revisita es significativamente mayor en las latitudes
mas altas que en el ecuador. Se pueden capturar datos en cuatro
modos exclusivos de imagenes con diferente resolucién (hasta 5 m)
y cobertura (hasta 400 km). Sentinel-1 esta disefiado para trabajar
en un modo pre-programado, capturando imagenes en alta resolu-
cion de todas las masas terrestres mundiales y zonas costeras, obte-
niendo también datos globales en océanos a intervalos regulares,
en aplicaciones relacionadas con la vigilancia de embarcaciones en
mar abierto (trafico marino), posibles derrames de petréleo (vigilan-
cia de la contaminacion por hidrocarburos) y supervision del hielo
marino (como indicador del cambio climatico); asi como también en
la gestién de emergencias (cartografiado de deformaciones urba-
nas, de inundaciones (Figura 1), andlisis de terremotos, vigilancia de
deslizamientos y volcanes).

[ ] ® 7 [ ]

..L.a mision Sentinel 1

(] ® 7
consiste en teledeteccion

[ ]
radar, es decir, que no
[ ]
necesita de la luz solar
[ ] [ ]
para captar la superficie
o, O

terrestre, emitiendo su

[ ] Ve

\ propia energia y captando
[ ]
objetos terrestres sea de
dia o de noche...
La misién Sentinel 1 consiste en teledeteccion radar, es decir, que no ne-
cesita de la luz solar para captar la superficie terrestre, emitiendo su pro-
pia energia y captando objetos terrestres sea de dia o de noche, pudien-
do traspasar las nubes, ya que operan en longitudes de onda (A=5 cm)
que no son afectadas por la nubosidad o la falta de iluminacién, adqui-
riendo datos bajo casi cualquier condicidn meteorolégica. Se compo-
ne de una constelaciéon de dos satélites, Sentinel-1A (lanzado el 3 abril
2014) y Sentinel-1B (lanzado el 25 abril 2016) que comparten el mismo
plano orbital, casi polar, sincrénico con el Sol, con una diferencia de fase
/’RATAMIEN\‘RDE DATOS AEROESPACIALES Y DEL PROGRAMA COPERNICUS PARA LA PRODUCCION Y GESTION DE LA INFORMACION GEOESPACIAL n
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Figura 1. Evaluacion de inundaciones en la cuenca baja del rio Guayas-Ecuador mediante imagenes de radar
Sentinel 1 con polarizacion VV: (izquierda) imagen en época seca (agosto 2019); (derecha) imagen en época
lluviosa, donde en negro se visualiza la zona inundada (abril 2019). Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2019).
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SENTINEL 2

...La mision Sentinel-2 es
para teledeteccion 6ptica,
es decir, que necesita de
la luz solar para captar
objetos de la superficie
terrestre, trabajando solo
de dia, y teniendo como
obstaculo las nubes....

La misién Sentinel-2 es para teledeteccién dptica, es decir, que necesita
de la luz solar para captar objetos de la superficie terrestre, trabajando
solo de dia, y teniendo como obstaculo las nubes. Se basa en una cons-
telacion de dos satélites idénticos situados en la misma érbita polar, con
un desfase de 180° entre si, para optimizar la cobertura, a una altitud
media de la 6rbita sobre la superficie terrestre de 786 km. Esta disefiada
para proporcionar una alta frecuencia de revisita de 5 dias en el ecua-
dor. El satélite Sentinel-2A se lanzé al espacio el 23 de junio de 2015 y
el Sentinel-2B el 7 de marzo de 2017. La cobertura de la mision (entre
las latitudes 56° sury 84 ° norte), junto con el gran campo de visién, que

abarca un ancho de franja orbital de 290 km, y su alta frecuencia
de revisita, de 10 dias en el ecuador con un satélite y 5 dias con dos
satélites en condiciones sin nubes, facilitan el seguimiento y super-
visiéon de la variabilidad de las condiciones de la superficie terrestre
a partir de la produccién de informacién geoespacial a escala local,
regional, nacional e internacional, cubriendo la superficie terres-
tre, grandes islas y aguas costeras. Cada uno de los satélites geme-
los esta equipado con un instrumento 6ptico multiespectral (MSI,
Multispectral Instrument) que permite capturar datos de 13 bandas
espectrales: cuatro bandas con una resolucién espectral de 10 m,
seis bandas de 20 m y tres bandas de 60 m. Estas bandas proporcio-
nan datos para la clasificacion de coberturas (Figura 2), cambios de
la Tierra, correcciones atmosféricas y separacion de nubes / nieve.
Los datos pueden ser aplicados en areas tematicas tales como la or-
denacion del territorio, la supervision de bosques y de vegetacion
Figura 3), sequimiento global de evolucion de cultivos y de recursos
naturales, como el carbono, y de la cobertura de aguas; aportando
informacidn util para practicas agricolas y forestales, la gestién de la
seguridad alimentaria, la supervisiéon del estado de la superficie te-
rrestre y control de cambios (Figura 4 y 5); alertas producidas por la
contaminacion en lagos y aguas costeras (Figuras 6, 7 y 8), soporte
en tareas de ayuda humanitaria y gestion de consecuencias de de-
sastres naturales, tales como inundaciones, erupciones volcanicas y
deslizamientos (Figura 9).
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Figura 2. Imagenes del satélite Sentinel 2 de la Amazonia ecuatoriana, sector El Coca (Puerto Francisco de Orellana),
del ano 2020: (arriba) imagen color verdadero bandas 4-3-2 (RGB); (abajo-izquierda) imagen falso color bandas
12-8A-4 (RGB), para clasificar mejor el area urbana -izquierda de la imagen en morado- y los rios -en azul-; (abajo-
derecha) imagen falso color bandas 11-3-2 (RGB), para clasificar mejor la vegetacién natural, donde se visualiza

en rojo obscuro el bosque tropical denso, y en rojo-anaranjado las areas deforestadas transformadas a pastizales.
Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2020).
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Figura 3. Imagenes falso color bandas 11, 8, 4 (RGB) del satélite Sentinel 2 de la Amazonia peruana, sector Madre
de Dios: (izquierda) imagen del ano 2018, donde en color morado-celeste se visualiza la deforestacion del bosque
tropical a causa de la mineria aurifera ilegal; (derecha) imagen del afno 2020 donde se evidencia el avance de dicha

mineria, con las terribles impactos ambientales, por ejemplo, en el agua y la fauna, debido a la contaminacién por
mercurio. Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2018 y 2020).
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Figura 4. Imdagenes falso color bandas 12-8A-4 (RGB) del satélite Sentinel 2 del volcan Cotopaxi en Ecuador (5 897
m s. n. m.), uno de los volcanes mas peligrosos del mundo: (izquierda) imagen del ano 2017, donde en color celeste

se visualiza la cobertura glaciar del volcan; (derecha) imagen del afio 2020, visualizandose un retroceso de la misma.
Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2017 y 2020).
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Figura 5. Imagenes del ano 2020, falso color bandas 11-8-4 (RGB), del satélite Sentinel 2 de la Reserva de Copaibo, Bolivia, que corresponde
a una zona de transicion de bosque amazénico y bosque seco chiquitano: (izquierda) imagen del mes de julio, donde en color blanco-
morado se muestra zona de intervencidn, sin quema; (centro) imagen del mes de septiembre, visualizandose en color azul el area de quema;

(derecha) imagen del mes de octubre, donde se evidencia el avance de la quema, debido a condiciones climaticas secas o por accién del
hombre. Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2020).
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Figura 6. Imagenes falso color bandas 8-4-3 (RGB) del satélite Sentinel 2 de la cuenca del rio Doce, Brasil, utilizadas
para monitorear turbidez del agua superficial en el rio: (izquierda) imagen del ano 2017 donde se observa el rio en
condiciones normales; (derecha) imagen del ano 2018, donde se evidencia el impacto de los lodos residuales de la

actividad minera en la pluma del rio y su ingreso al mar (color verde claro). Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2017
y 2018).
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Figura 7. Imagenes falso color bandas 8-4-3 (RGB) del satélite Sentinel 2 de la laguna de Areao, cuenca del rio
Doce, Brasil, utilizadas para monitorear turbidez del agua superficial en el sistema de lagunas por derrame de lodos
residuales de la actividad minera: (izquierda) imagen 2018 donde se observa en la laguna ingreso del residuo -color
celeste-; (derecha) imagen 2020, donde se evidencia recuperacién de condiciones normales de la laguna -color
obscuro-. Fuente: Datos Copernicus Sentinel (2018 y 2020).
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Figura 8. Imagen color
verdadero bandas 4-3-2 (RGB)
del satélite Sentinel 2 del area
de Callao, Perd, de enero
de 2020. En la imagen se
muestra los residuos urbanos
(colores blancos-azulados en
el mar) que son descargados
a través de colectores, los
cuales de forma submarina
o directamente sobre la
superficie de mar descargan
dichos residuos. Fuente: Datos
Copernicus Sentinel (2020).



J
v

Figura 9. Imagenes del satélite Sentinel 2 del area del paleovolcan El Picacho, en la ciudad de San Salvador, El Salvador, del ano 2020, a las
cuales se les aplicé un indice espectral de agua (B3-B8)/(B3+B8): (izquierda) imagen antes de lluvia torrencial -16 octubre-, donde el indice
en la ladera del volcan es bajo, tendiente a menos uno: color verde; (derecha) imagen luego de lluvias intensas -31 octubre-, donde a través
de valores tendientes a uno -colores blancos- se puede identificar movimientos de ladera, en forma de flujo de escombros, deslizamientos o
derrumbes (dentro de évalo rojo). Importante identificacién para planificacién y gestion de riesgos urbanos, ya que dichos flujos se depositan

al pie del volcan donde hay infraestructura publica (calles) y privada (casas) -esquina superior derecha de las imagenes-. Fuente: Datos Coper-
nicus Sentinel (2020).
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ACCESO A DATOS

Estos datos, de las familitas de los satélites Sentinel 1y 2, se ponen
a disposiciéon de los usuarios finales a través del centro de acceso
abierto Copernicus gestionado por la ESA (SciHub): https://scihub.
copernicus.eu/, el cual consiste en un portal donde se pueden realizar
busquedas de imagenes con interfaz grafica, filtrando por sensor,
producto, fecha de adquisicion y zona geografica, entre otros. Para la
busqueda y descarga manual de los productos Sentinel 1y 2 puede
utilizarse la herramienta web-GIS accesible en esta direccion:

TRATAMIENTO DE DATOS AEROESPACIALES Y DEL PROGRAMA COPERNICUS PARA LA PRODUCCION Y GESTION DE LA INFORMACION GEOESPACIAL H


https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Es uno de los seis servicios que tiene el programa Copernicus, que
proporciona informacién geografica sobre cubiertas terrestres, usos
del suelo y sus cambios temporales referentes a ocupacion del suelo
(https://land.copernicus.eu/). Por lo tanto, tiene aplicaciones en el
monitoreo global de cultivos y de seguridad alimentaria; manejo de
bosques, agua y recursos naturales; modelado de carbono en la tierra
y pronostico del tiempo y el clima; ademas para planificacion espacial y
gestidn de emergencias. Esta estructurado en cuatro componentes:

a) Global, que produce series de productos bio-geofisicos sobre
el estado y la evolucion de la superficie terrestre, a escala global.

b) Pan-Europeo, que proporciona informacién continental
europeo sobre la cobertura del suelo y usos del suelo, sus cambios
y caracteristicas.

c) Local, enfocado a diferentes areas europeas propensas a tener
problemas ambientales especificos.

d) Imagenes y datos de referencia, que proporcionan mosaicos
de imagenes satelitales de alta y muy alta resolucion, como, por
ejemplo, de imagenes Sentinel 2 a nivel mundial, las cuales son
el insumo para la creacién de productos Copernicus en el ambito
terrestre; a esto se afladen conjuntos de datos de referencia que
proporcionan una cobertura homogénea de algunos aspectos
geograficos clave, como la hidrografia y la elevacion.

El producto que mas destaca dentro del componente Global del
servicio Land o territorio es el Global Land Cover Map (GLCM),
con resolucion media-baja de coberturas y usos de la tierra. Es
util para monitorizar cultivos, modelar instalaciones de energia
verde o sellado el suelo, combatir la pérdida de recursos naturales
o simplemente ayudar a los paises a alcanzar sus Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Los satélites de observacién de la Tierra de
Copernicus (Sentinel 1y 2) son clave para proporcionar dicho mapa,
a escala mundial, con acceso libre y gratuito. Para acceder a la
informacién del GLCM de ocupacién del suelo es necesario acceder
al enlace https://Icviewer.vito.be/. Esta aplicacion permite realizar
estadisticas sobre las diferentes coberturas terrestres de diferentes
regiones y paises, ademas de mostrar en el mapa la informacién que
el usuario solicite. Ademas, se pueden descargar los datos, comparar
y exportar estadisticas de cobertura de la tierra por pais o region y
hacer comparativas entre distintas ciudades del mundo.
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EL COMPONENTE IN-SITU

Lo forman datos de referencia que se utilizan para calibrar,
verificar y complementar la informacion proporcionada por
los satélites Sentinel y los servicios del programa Copernicus
(https://insitu.copernicus.ec/). Son muy diversos, los cuales son
mantenidos por entidades responsables distintas al programa
Copernicus (paises, centros de estudios, etc.), con dificultad en
identificarlos, acceso a ellos y utilizacion. Si no hay responsable claro
de los datos, Copernicus puede generarlo, por ejemplo, a través de
cartografia colaborativa. Se clasifican en dos:

a) Observacionales, que es la informacién geoespacial
ligada a la observacion directa de caracteristicas fisicas de la
atmosfera y del mar, que suelen ser variables captadas por
sensores terrestres, marinos o atmosféricos.

b) Datos espaciales, que implican mapas y bases topograficas
con informacién sobre asentamientos poblacionales (urbanos
y rurales), industria y servicios de utilidad publica, hidrografia,
redes de transporte, elevaciones (topografia o modelos de
elevaciéon digital), cobertura terrestre, poblacién/censos; las
mismas que estan ligadas, intrinsecamente, a las agencias
cartograficas nacionales, con sus diversas competencias,
caracteristicas técnicas o condiciones de acceso.
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Dentro del programa Copernicus y con el objetivo de promocionar el programay
sus aplicaciones en los diferentes paises y servir de correa de transmision entre el
programa, los paises y los usuarios regionales y locales, existen los denominados
Copernicus Relay, que podrian traducirse por amplificadores. Se trata por lo tan-
to de un conjunto de organizaciones que coordinan y promocionan actividades
en torno al programa Copernicus para los usuarios y administraciones locales en
diferentes dmbitos. Su objetivo es dar a conocer en Europa y fuera de Europa que
Copernicus es una fuente sostenible de informacién completa, gratuita y abier-
ta que cumple las necesidades de los servicios publicos nacionales, regionales y
locales, asi como un refuerzo para el desarrollo de servicios. En el afio 2019 se
contaban un total de 85 miembros Relay europeos y 6 sudamericanos (5 chile-
nosy 1 argentino). Las posibles acciones que pueden desarrollar los miembros de
Copernicus Relay son, entre otras:

a) Coordinar actividades a nivel local, nacional y
regional.

b) Distribucién de material de difusion de Copernicus.

¢) Informar de qué es Copernicus y responder dudas
de los usuarios.

d) Realizar y promocionar eventos para dar a conocer
Copernicus a nivel local, nacional y regional.

e) Organizar cursos para difundir el conocimiento de
Copernicus.
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Puede participar cualquier organismo que esté bien conectado con las comuni-
dades de usuarios en su area tematica, en particular con empresas privadas, cen-
tros de investigacion, universidades y usuarios finales del sector publico o privado.
Con ello se tiende a obtener beneficios, tales como estar al tanto de las novedades
de Copernicus en todo momento, a mas de ser puntos referentes a nivel nacional
para los usuarios del pais o region, y podran proponer mejoras al programa (ej.
preparacion de material en espanol, formacién especifica, aumento de produc-
tos a nivel mundial), ademas de darse a conocer e intercambiar ideas y buenas
practicas con otros miembros Relays internacionales. Con ello se podra estimular
o desarrollar el uso de datos de observacion de la Tierra y servicios Copernicus,
por parte de agentes y personal de organismos publicos y privados dedicados a
la observacion y gestion del territorio, tanto en América Latina y el Caribe, ya que
los mismos ofrecen gran cantidad de informacién util y abierta, a través de la for-
macion de personal especializado en el uso de dichos datos y servicios, teniendo
en cuenta las necesidades concretas de cada regién; y de esta manera desarrollar
nuevas herramientas, fomentar los intercambios de conocimientos, asi como la
colaboracion transfronteriza e intersectorial.

La participacion en este foro internacional conlleva
un unico compromiso: el relatar una vez por ano las
actividades realizadas en el ambito. Para poder ser
miembro de Copernicus Relay es necesario solicitarlo en la
siguiente direccion:

|/ https://www.copernicus.eu/en/
' opportunities/public-authorities/
| copernicus-relays

Clic en la pantalla
parairala pdgina web

e
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El programa Copernicus genera 250 TB de datos satelitales distribuidos
por dia, cuenta con mas de 225 000 usuarios registrados, 6 servicios
operacionales, 7 satélites en operacién y con una politica de datos
completa, librey abierta. En consecuencia alaingente cantidad de datos
y usuarios, la Union Europea (2019) indica que hay siete tendencias
respecto a la observacion de la Tierra:

Diversificacion de usuarios y de sus demandas: hay areas, cuya
demanda esta creciendo, sobre todo en economias emergentes,
cuyas soluciones pueden soportar el crecimiento del pais por va-
rias vias, incluyendo desafios en expansién urbana, agricultura,
desastres naturales, etc.; o la que se refiere a la inteligencia comu-
nitaria, sobre todo para seguridad y defensa. También existe un
crecimiento interesante en soluciones basados en observaciéon
de la Tierra por usuarios finales no técnicos, que requieren inte-
ligencia mas que datos crudos, ya sea porque no poseen fuerte
conocimiento técnico o porque no tienen la suficiente capacidad
de almacenamiento en casa. Ellos necesitan informacién especifi-
ca para su proceso de toma de decisiones. Asimismo, los servicios
digitales, especialmente los pertenecientes a las soluciones de
big data, estan en creciente demanda. Tales actores normalmente
tienen grandes repositorios de datos, los cuales son explotados
a todo su potencial con soluciones que tengan la habilidad para
procesar grandes volumenes de datos, con el fin de entregar ten-
dencias e informacién.

Evolucion de modelos de negocios: la reciente emergencia de
la tecnologia de pequenos satélites a bajo costo ha permitido a
las compafiias de observacién de la Tierra transformar su modelo
de negocio: los microsatélites llegan a ser, por su manufactura
(miniaturizacién), disruptivas en el mercado, por la grande intro-
duccion de constelaciones puestas en Orbita, volviéndose gran-

des proveedores de nuevos datos. Asimismo, hay un cambio enla
propuesta de valor de ciertos fabricantes y proveedores de datos.
Estan evolucionando desde el provisionar infraestructura o datos
hacia un enfoque mas integrador: entregando informacion-ideas
a los clientes, es decir, inteligencia, especialmente por su falta de
conocimientos técnicos y de infraestructura para desarrollar sus
propios andlisis. En este sentido, hay compafias que han comen-
zado a ofrecer soluciones integrales como actores inteligentes,
con el fin de ofrecer respuestas, con base a imagenes y analisis,
tan rapido como sea posible.

Computacion en la nube (cloud computing): es un mercado en
rapido crecimiento, permitiendo facil acceso a los datos y su al-
macenamiento en grandes volimenes. Como usuarios no se ne-
cesita bajarse y almacenar los datos en las propias computadoras
(hardwatre), lo que reduce costos, dando acceso a los usuarios a
una gran variedad de fuentes de datos con un unico punto de
entrada. Asimismo, la fuerte competencia entre proveedores de
computacion en la nube ayudan a decrecer los costos de almace-
namiento. Mas alla del simple acceso y almacenamiento de datos,
la computaciéon en la nube entrega, bajo demanda, servidores,
bases de datos, computacién de potencia, redes, software, anali-
sis y otros recursos que grandemente ayudan a desarrollar nue-
vas aplicaciones y soluciones. Este rango de recursos, combinado
con los bajos costos, ayuda alimentar los nuevos modelos de ne-

gocios para el mercado geoespacial.



Analitica de datos y procesamiento: la introduccién de nuevos
caminos para procesar datos y aplicar analitica ha llevado al
despliegue de soluciones innovativas para producir inteligencia
para los usuarios finales, especialmente ahora que los datos
geoespaciales pueden ser mejor integrados con otros tipos de
datos. Tendencias en el manejo de datos y analitica incluye:

a) Introduccion de Inteligencia Artificial (Al, por sus siglas
en inglés) y machine learning (la cual es una rama de la Al
basada en el concepto que los sistemas pueden aprender
de los datos, identificando patrones), con el fin de tomar
decisiones con la menor intervencion humana posible.

b) Analitica predictiva, que apunta al uso de técnicas como
la mineria de datos (data mining), algoritmos-modelos
estadisticos y machine learning para hacer predicciones
acerca de los probables resultados futuros.

c) Fusion de datos (data fusién), que es la integracion de
multiples fuentes y tipos de datos, con el fin de derivar
informacién adicional, permite la creacién de soluciones
mas complejas, con la inclusidon de datos geoespaciales.

Democratizacion de los datos y precios: acceso para todos de
los datos, y, por tanto, no hay cuello de botella en la puerta de
enlace pararecuperarlos datos.Esto, porejemplo, esobvio cuando
se trata de datos de redes sociales, pero el programa Copernicus
ha tenido la iniciativa de liderar el permitir que los datos de
observacién de la Tierra sean libres y facilmente accesibles para
todos y cada uno de los usuarios finales. Asimismo, el mercado

esta viendo la baja en el precio de las imagenes. La disposicién
a apagar es diferente de acuerdo al mercado: para defensa e
inteligencia pagan mas por imagenes de alta resolucion, versus
el sector agricultura, el cual estd creciendo en el consumo de
datos de observacién de la Tierra, pero el precio es sensitivo. La
introducciéon de constelaciones de pequenos satélites llevara a
una amplia disponibilidad de imagenes de precio bajo, por lo que
se espera que expanda el uso de los mismos en estos sectores.

Se refiere a que la observacion de la Tierra es mas y mas ex-
plotada en el contexto del Big Data: el significante volumen de
datos que ahora esta siendo producido por Copernicus y otros
satélites ha introducido un desafio en las compainiias en lo que
respecta a manejo, procesamiento y diseminacién de datos,
mientras que simultaneamente se ha creado oportunidades
como para Google y Amazon, quienes estan bien posicionadas
en la cuestion del big data. Los big data son grandes volumenes
de datos, que son demasiado grandes o complejos para el proce-
samiento de datos tradicional, pero que pueden ser analizados
para revelar tendencias y asociaciones. El mercado de la analitica
de los big data, basado en las imagenes de satélite, depende so-
bre el procesamiento, analisis y fusién de multiples imagenes y
de otras fuentes de datos, con el fin de crear inteligencia previa-
mente no disponible. Por lo tanto, la actual economia digital y el
modelo big data estan interrumpiendo el mercado de usuarios
intermedios que conducen modelos tradicionales de negocios
de observacién de la Tierra hacia servicios digitales basados fuer-
temente en el poder computacional, plataformas basadas en la
nube y la fusién de mas y mas fuentes de datos. Por ejemplo, el
programa Copernicus es uno de los originadores clave del mer-
cado de la analitica de los big data dentro de la observacion de la
Tierra. Esto es gracias al volumen y variedad de los datos que pro-
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vee, asi como también a su continuidad. Nuevas entradas al sec-
tor son capaces de desarrollar y probar algoritmos con un gran
volumen de datos estandarizados gratuitos antes de introducir
en el mercado la solucién. Esto ayudado a tener pocas barreras a
la entrada de emprendimientos. Futuras constelaciones privadas
de pequenos satélites podran reducir la parte de contribucién de
Copernicus en el mercado de la analitica de los big data a lo largo
de los anos.

Aplicaciones de inteligencia que se benefician de los datos de
observacion de la Tierra: una de las areas con oportunidades
de crecimiento en el mercado de la analitica de los big data
con imagenes es el gobierno y el sector de inteligencia,
incluido defensa. Los clientes en defensa especialmente estan
experimentando una necesidad creciente para mejorar los
servicios de inteligencia con el fin de responder a las amenazas
a nivel global, desde el terrorismo hasta los desastres naturales.
Estas amenazas demandan mas responsabilidades y eficiencia,
mientras crecen colaboraciones entre actores de seguridad,
dirigido a mayores requerimientos de soluciones interoperables.
Estas tendencias alientan a los actores de seguridad y defensa a
cambiar su atencién hacia servicios digitales.

Finalmente, se puede decir que la Agenda 2030 representa una
oportunidad Unica para que se converjan los intereses de las
comunidades del desarrollo sostenible y de la observacion de la
Tierra, con ambas partes reconociendo la oportunidad y la mutua
dependencia de la otra para llegar al éxito. Pero el uso de dichos datos
de observacion de la Tierra ha sido lento, a pesar de las posibilidades
brindadas por la tecnologia, causando frustracion en los proveedores
de datos, como las agencias espaciales, y usuarios; teniendo en
cuenta que sin estos datos seria imposible realizar un seguimiento
de un gran numero de los indicadores para cumplir con las metas y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel de cada pais. Por
ello la capacitaciéon en el uso de los datos de sensores remotos y sus
aplicaciones es esencial para generar informacién y conocimiento
geoespacial (inteligencia) del territorio y sus recursos -a través del
mapeo, monitoreo, pronostico, evaluacidény alerta temprana- para que
sirva de insumo para una correcta toma de decisiones sobre el mismo.
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