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Uso de imagenes satelitales para la
construccion de estadisticas regionales
desagregadas territorialmente

En la era de la informacién, la generacion de estadisticas oficiales ha evolucionado
significativamente desde el enfoque tradicional de los operativos estadisticos
clasicos. El uso de fuentes de informacion no tradicionales ha ganado relevancia
entre las oficinas nacionales de estadistica de los paises de la regién debido a
su capacidad para proporcionar datos mas precisos, oportunos y detallados.
Asi, diversos esfuerzos han proliferado en la busqueda de nuevas fuentes de
informacién en adicién a aquellos, incluyendo entre otras:

» Imagenes satelitales: principalmente utilizadas para monitorear cambios
en el uso del suelo, la deforestacion, la expansion urbanay la agricultura.

» Datos de sensores remotos: empleados para medir la calidad del aire,
caracteristicas del agua, trafico y otros indicadores ambientales.

» Redes sociales: analizadas para entender patrones de movilidad,
preferencias de consumo y tendencias sociales.

» Registros de transacciones digitales: utilizados para estudiar el
comportamiento econémico y el comercio electronico.



1. Ventajas del uso de imagenes satelitales para
la construccion de estadisticas e indicadores

Una de estas fuentes no tradicionales la constituyen las imagenes satelitales, las cuales ofrecen una perspectiva
unica y valiosa para la construccion de estadisticas e indicadores, especialmente aquellos basados en la
observacion de la tierra. Algunas de las principales ventajas incluyen:

»

Cobertura amplia y continua: los satélites pueden capturar imagenes de vastas areas geograficas
de manera continua, o que permite monitorear cambios a lo largo del tiempo.

Alta resolucidn espacial: las imagenes satelitales pueden proporcionar detalles precisos sobre el
terreno, permitiendo la desagregacion de datos a nivel subnacional y local.

Acceso a dreas remotas: |os satélites pueden observar regiones inaccesibles para los métodos
tradicionales de recoleccion de datos.

Actualizacién frecuente: la capacidad de obtener imagenes actualizadas regularmente permite la
creacion de indicadores dindamicos y oportunos.

Contexto espacial y analisis territorial: los datos geograficos permiten analizar la distribucion,
relacion y dindmica de los fendmenos en el espacio, integrando multiples fuentes de informacion
(ambiental, social y econdmica) en un mismo marco territorial. Esto brinda una comprensién mas
completa de los procesos y facilita la toma de decisiones orientadas al territorio.

En América Latina y el Caribe, el uso de imagenes satelitales tiene un gran potencial para mejorar la calidad
y precision de las estadisticas oficiales en diversas areas:

»

Monitoreo ambiental: cambios en la cobertura boscosa, calidad del agua en los rios y lagos, avance
de la frontera agropecuaria, entre otros.

Agricultura: evaluacion de la productividad agricola, deteccion de plagas y enfermedades, y
planificacion de cultivos.

Gestidn urbana: andlisis de la expansion urbana, planificacion del uso del suelo y monitoreo
de infraestructuras.

Desastres naturales: empleo de imagenes satelitales en las etapas de prevencion y mitigacion,
preparacion, respuesta y recuperacion de los desastres. Por ejemplo, para la planificacién de respuestas
rapidas y efectivas y la evaluacion de dafios causados por terremotos, inundaciones y huracanes.

2. Informacidn obtenida de satélites para la observacion
de la Tierra

Las observaciones de la tierra son un conjunto de datos geoespaciales obtenidos tanto mediante teledeteccion
como mediciones en la superficie. Incluyen informacion atmosférica, oceanica y terrestre a nivel global y
son cruciales para evaluar diversos aspectos del desarrollo. Una de las principales fuentes de informacion
geoespacial de observaciones de la tierra proviene de la gran cantidad de satélites que orbitan alrededor
del planeta.
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Estos datos se obtienen mediante sensores a bordo de satélites que capturan la radiacion electromagnética
(principalmente en el rango de la luz visible, infrarroja y microondas) emitida o reflejada por la tierra (véase
el cuadro 1). Esta informacion se utiliza para generar imdgenes, mapas y conjuntos de datos que permiten
comprender y monitorear diversos aspectos de la superficie terrestre y los fendmenos atmosféricos.

» Cuadro 1. Principales rangos de radiacion electromagnética capturadas
por los sensores satelitales

Rango en el espectro Caracteristicas Uso en teledeteccién

electromagnético

Luz visible  380-750 nm Rango del espectro que el ojo Creacion de imagenes que muestran
humano puede ver. caracteristicas geograficas, cambios

en la vegetacion y la cobertura terrestre.

Infrarrojo 750-1 400 nm Captura la radiacion infrarroja Evaluar la salud de la vegetacion,

cercano cercana al rango visible. la calidad del suelo y la deteccion

de agua.

Infrarrojo 1 400-300 000 nm  Detecta la radiacion infrarroja Medir la temperatura superficial,

térmico emitida por objetos debido a identificar areas de calor y estudiar
su temperatura. la energia térmica.

Microondas 1T mm-Tm Estas longitudes de onda Deteccion de humedad del suelo y
penetran las nubes y la atmdsfera, topografia (elevacion de la superficie,
lo que permite observaciones cambios en la topografia y la deteccion
independientemente de las de movimientos de suelo).

condiciones climaticas.

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe.

Los datos satelitales se presentan en forma de grilla o raster (cuadricula bidimensional de celdas o pixeles).
Cada celda de la grilla representa una ubicacién especifica en la superficie de la Tierra (geolocalizacién)
(véase el diagrama 1).

»> Diagrama 1. Representacién grafica de un raster/grilla
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.



Existe una creciente variedad de imagenes y productos satelitales disponibles y accesibles para su analisis
y uso. La eleccion apropiada de estas fuentes requiere considerar la resolucion de las imagenes, que es la
capacidad de un sensor satelital para distinguir entre objetos o caracteristicas en la superficie terrestre.
Existen diferentes tipos de resolucion: espacial, temporal, espectral y radiométrica; sin embargo, en este
documento se presentan los resultados desarrollados por la Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL) respecto de los dos primeros tipos.

La resolucion espacial se refiere al tamafio de cada celda en la grilla, que determina el nivel de detalle que
puede capturarse en los datos. Una resolucién espacial mas alta significa que las celdas son mas pequefias
y, por lo tanto, pueden capturar detalles mas finos en la superficie terrestre.

Por otro lado, la resolucion temporal se relaciona con la frecuencia con la que se capturan los datos en el
tiempo y esta directamente relacionada con el tiempo de revisita del satélite (periodo de tiempo que transcurre
entre dos pasadas consecutivas de un satélite sobre un mismo punto en la Tierra). Una resolucion temporal
mas alta significa que se pueden capturar cambios mas frecuentes en la superficie terrestre a medida que
el tiempo avanza.

Los satélites proporcionan datos sobre una amplia variedad de parametros geofisicos en muchos formatos,
resoluciones espaciales y temporales diferentes, los cuales son imprescindibles de considerar para determinar
el producto satelital mas adecuado al objetivo deseado. Una vez obtenidos los datos en formato de grilla,
se puede realizar la desagregacion por ubicacion geografica, es decir, el desglose de los datos en areas
geograficas de interés. Estas zonas geograficas pueden ser administrativas o cuadriculas, zonas urbanas/
rurales o cuencas/subcuencas. La desagregacion por ubicacion geografica es necesaria para generar un
conjunto de datos a una escala geografica relevante (véase el cuadro 2).

Cuadro 2. Ejemplo de misiones satelitales con acceso libre a los datos comiunmente
utilizadas en temas vinculados al desarrollo sostenible

Satélite Objetivos de la misién Tiempo de Resolucién espacial
(Agencia revisita
Espacial)
Sentinel 1 Seguimiento de tierras en bosques, agua, 6 a 12 dias, 5x5ma20x20m
(ESA)? suelo y agricultura; apoyo en la cartografia de (dependiendo de  (dependiendo la forma
emergencia en caso de desastres naturales; la configuracion de adquisicion).
monitoreo marino del entorno maritimo; dela drbitay la
observaciones de hielo marino y monitoreo ubicacion
de icebergs; mapeo de derrames de petrdleo; geogréfica).

deteccion de embarcaciones maritimas;
monitoreo del cambio climatico; produccion

de mapas de hielo de alta resolucion; prondstico
de las condiciones del hielo en el mar.

Sentinel 2 Monitoreo de la agricultura, bosques, cambios 5 dias. 10a60m
(ESA)? en el uso del suelo, cambios en la cobertura (dependiendo de
terrestre; mapeo de variables biofisicas como el la banda).

contenido de clorofila en las hojas, el contenido
de agua en las hojas, el indice de area foliar;
monitoreo de aguas costeras e interiores;
mapeo de riesgos y mapeo de desastres.

Sentinel 3 Datos de color del mar/tierra y temperatura 1 dia. 300ma1km.
(ESA)? superficial; topografia de la superficie del mar

y el hielo terrestre; zonas costeras, aguas

interiores y topografia del hielo marino;

productos de vegetacion.



Satélite Objetivos de la misién Tiempo de Resolucidn espacial

(Agencia revisita

Espacial)

Sentinel 5 Datos sobre gases y aerosoles atmosféricos 1 dia. T km.
(ESA)? que son fundamentales para comprender

la calidad del aire, la quimica atmosférica 'y
el cambio climatico.

Landsat Monitoreo de recursos naturales, como la 16 dias. 30m.
(NASA)® agricultura, los bosques y los recursos hidricos.

Permiten el seguimiento de la cobertura vegetal,

la deteccion de cambios en el uso de la tierra'y

el monitoreo de la salud de los ecosistemas.

AQUA/TERRA  Observacion de la Atmosfera (distribucion 1-2 dias. Varia de acuerdo
(NASA)® de aerosoles, cambios en la temperatura y con el instrumento
la humedad), monitoreo de la vegetacién, (sensor) MODIS
la cobertura terrestre, la temperatura de la 250 m.

superficie y la reflectividad de la Tierra, ciclo del
agua, observacion de las nubes, la precipitacion,
la evaporacion, la humedad atmosférica y

la circulacion ocednica, temperaturas de

la superficie del mar.

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe.
2 Agencia Espacial Europea (European Spatial Agency — ESA, https://www.esa.int/).

K Administracién Nacional de Aerondutica y del Espacio de los Estados Unidos (National Aeronautics and Space Administration
— NASA, https:/www.nasa.gov/).

3. Aplicaciones de distintos productos satelitales en la
generacion de estadisticas para América Latina y el Caribe

Como se menciond, el uso de datos satelitales para la medicion del desarrollo sostenible ofrece ventajas
notables, tales como su disponibilidad con frecuencia constante, la capacidad de construir series temporales
para evaluar cambios a lo largo del tiempo, y la posibilidad de comparar los resultados entre distintas regiones/
paises, entre otros. Ademas, el costo asociado al acceso a estos datos es relativamente bajo, lo que facilita
la continuidad en la provisién de informacién precisa para impulsar iniciativas de desarrollo sostenible.

Mediante la implementacion de diversas técnicas de procesamiento, analisis y transformacion sobre los
datos en bruto adquiridos por satélites, es posible generar productos derivados que enriguecen ain mas la
informacion disponible. Una ventaja fundamental de estos datos enriquecidos con informacion geografica
es que brindan un contexto espacial que revela patrones y relaciones entre variables, lo que permite la
comprension y el disefio de estrategias efectivas para la sostenibilidad habilitando desglosar y crear nuevos
indicadores estadisticos a una escala mas detallada y precisa.

Con el objetivo de ofrecer mas informacion estadistica y geoespacial desagregada territorialmente provenientes
del procesamiento de imagenes satelitales, se ha incorporado un primer conjunto de indicadores y capas
geograficas a las plataformas de datos de la CEPAL, CEPALSTAT y CEPALGEQ. Esta iniciativa pone a disposicion
de los usuarios estos activos de datos, no solo para nutrir el analisis regional, sino también para que los paises
de la region puedan utilizarlos e incorporarlos en sus bancos de datos nacionales.

En esta primera ronda de productos analizados para su uso, se incluyeron: luces nocturnas, uso y cobertura
del suelo, areas urbanas y deteccion de bosques. En todos los casos se procedio a la descarga de los datos,
elaboracion de una prueba de concepto (PoC) para determinar la rutina de procesamiento adecuada, desarrollo



de las rutinas definitivas de procesamiento para el calculo de los indicadores para garantizar su replicabilidad
en el tiempo, interseccion con capa vectorial de unidades administrativas de interés, y almacenamiento en los
bancos de datos de CEPAL. Estos procesamientos involucraron el empleo de distintas librerias y herramientas
geoespaciales, tales como librerias espaciales de Python, GDAL, GRASS GIS y las capacidades espaciales
de PostgreSQL (PostGIS). Se utilizé la plataforma Airflow para la ejecucién sistematizada del proceso ETL
de cada producto.

A continuacién, se detallan la informacién procesada, las fuentes de informacién utilizadas, los indicadores
estadisticos y las capas geograficas construidas.

Luces nocturnas

Este producto satelital proporciona informacion valiosa sobre la distribucién de la iluminacién artificial
en diferentes regiones del mundo durante la noche. Este tipo de informacion tiene una amplia gama de
aplicaciones, como, por ejemplo:

»  Andlisis de distribucion de poblacién: las areas iluminadas por la noche suelen ser indicadores
de la presencia de poblacion y actividad humana. Estas imagenes pueden utilizarse para estimar
la densidad de poblacién en diferentes regiones y ciudades (por ejemplo, Alahmadi et al., 2021;
Bagany Yamagata, 2015).

»  Monitoreo del desarrollo urbano: las imagenes de luces nocturnas pueden revelar patrones de
crecimiento urbano y la expansion de areas urbanas con el tiempo. Esto es especialmente util para
planificacion urbana y gestién del crecimiento de las ciudades (Zhang et al., 2014; Xu et al., 2020).

»  Deteccion de cambios ambientales: los cambios en la intensidad de las luces nocturnas pueden
indicar cambios en la actividad industrial, la infraestructura y el uso de la tierra. Estas imagenes
pueden utilizarse para detectar la apertura o cierre de fabricas, la expansion de carreteras y otros
cambios relevantes (Roberts, 2021).

»  Monitoreo de actividad econémica: las zonas iluminadas también pueden relacionarse con areas
de actividad econdmica y comercial. El analisis de las luces nocturnas puede ayudar a evaluar la
actividad econémica en diferentes regiones (Liu et al., 2012).

» Respuesta ante desastres y crisis: las imagenes de luces nocturnas pueden utilizarse para evaluar
los impactos de desastres naturales y crisis humanitarias. Los cambios en la iluminacion pueden
indicar la extension de los dafios y las dreas afectadas (Zhao et al., 2020).

»  Seguridad y defensa: el seguimiento de las luces nocturnas también puede ser Util para actividades
de seguridad y defensa, como la deteccién de actividades sospechosas en areas no autorizadas
como por ejemplo la deteccién de barcos pesqueros en dreas no permitidas (Zhizhin et al., 2018).

» Estudios de contaminacién luminica: las imagenes de luces nocturnas también pueden ser
utilizadas para evaluar el grado de contaminacion luminica en diferentes dreas. Esto es importante
para comprender cémo la iluminacion artificial afecta al medio ambiente y a la vida silvestre
(Bagheri et al., 2022).

Existen varias plataformas satelitales que ofrecen distintos tipos de productos de luces de noche (distinta
resolucion espacial, frecuencia de andlisis, etc.) para su descarga libre (mediante registro, en general, pero
sin costo de servicio). De estas fuentes satelitales se decidio utilizar el producto Black Marble del VIIRS/
NPP Lunar BRDF-Adjusted Nighttime Lights Yearly L3 Global 15 arc second Linear Lat Lon Grid - VNP46A4
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(Suomi-NPP/NASA) debido a su alta resolucion espacial y diversas escalas temporales disponibles. Ademas,
la disponibilidad regular de imagenes, la facilidad de descarga y su accesibilidad, permite obtener datos
consistentes y actualizados para un analisis detallado a lo largo del tiempo permitiendo analizar patrones de
iluminacion urbana y cambios en el uso de la tierra. A partir de los datos disponibles, fue posible generar los
indicadores y coberturas geograficas que se muestran en el cuadro 3y 4, y cuya representacion geografica
se muestra en laimagen 1.

» Cuadro 3. Indicadores de luces nocturnas

Indicador Descripcion Desagregacion Anos Disponible en
territorial disponibles
Promedio anual  Promedio de luminosidad Division 2012-2024  CEPALSTAT
deradianciade  alolargo del afio administrativa o
luces nocturnas  capturado a partir de mayor y menor. https://statistics.cepal.
sensores satelitales. org Dortal CeDalstat/
dashboard.html?indicator
id=5412&lang=es
Promedio anual  Promedio de Division 2012-2024  CEPALSTAT
deradianciade  luminosidad a lo largo administrativa o
luces nocturnas  del afio en zonas con mayor y menor. https://statistics.cepal.
en zonas con mas de 50 nWatts*cm org/portal/cepalstat,
mas de *sr-1 de radiancia. dashboard.html?indicator
50nWatts*cm2 id=5413&lang=es
*sr’ de
radiancia
indice de Medida adimensional Division 2012-2024  CEPALSTAT
Desarrollo obtenida a partir administrativa

Nocturno (IDN)

de datos de luces
artificiales capturadas
por imagenes satelitales
para estimar el nivel de
actividad econdmica,
urbanizaciony
desarrollo social en

un area geografica
determinada durante las
horas nocturnas del afio.

mayor y menor.

https://statistics.cepal.
org/portal/cepalstat
dashboard.html?indicator

id=5415&lang=es

Fuente:

Comision Econémica para América Latina y el Caribe.

» Cuadro 4. Capas geograficas de luces nocturnas

Capa Descripcién Resolucion Anos Disponible en
geogréfica espacial disponibles

Promedio anual Promedio de 15arcosde  2012-2024  CEPALGEO
deradianciade luminosidad a segundo

luces nocturnas

lo largo del afio
capturado a partir de
sensores satelitales.

(lat long grid).

https://statistics.cepal.org/geo/geo-
cepalstat/?geo=VNP46A4 2024 47

ECLAC Countries 3857&lang=es

Fuente:

Comision Econémica para América Latina y el Caribe.


https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat/?geo=VNP46A4_2024_47_ECLAC_Countries_3857&lang=es
https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat/?geo=VNP46A4_2024_47_ECLAC_Countries_3857&lang=es
https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat/?geo=VNP46A4_2024_47_ECLAC_Countries_3857&lang=es
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» Imdagen 1. Promedio anual de radiancia de luces nocturnas
por division administrativa menor, 2023

Promedio anual de radiancia de luces o

nWatts*cm-2*sr-1
- 2023

de0ao0 o)
[ de0a0006 (528)
®  de0,006a0,039 (2539)
W de0039a0,125 (2539)
B de0,125a0525 (2539)
|

de 0,525 a 166,446 (2539)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPALSTAT.

Uso y cobertura del suelo

La cobertura terrestre abarca los elementos biofisicos en la superficie de la Tierra, incluyendo tanto la capa
superficial como las construcciones artificiales. Durante las Ultimas décadas, la accién humana ha llevado
a cambios significativos en esta cobertura terrestre, un fendmeno impulsado por el crecimiento constante
de la poblacion y la economia. Estos cambios en la cobertura terrestre no solo impactan en la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas, sino que también tienen consecuencias en la emision de gases de efecto
invernadero, en la circulacion atmosférica tanto a nivel continental como global, en los ciclos de nutrientes
e hidroldgicos, en los ciclos biogeoquimicos y en la biodiversidad.

La informacion relativa a la cobertura terrestre y sus modificaciones resulta esencial para comprender el
estado actual, la heterogeneidad del paisaje, las tendencias, las fuerzas motrices y los efectos de diversas
actividades humanas en los procesos naturales y sociales. Asimismo, esta informaciéon desempefia un papel
crucial en la planificacion de cambios hacia un desarrollo sostenible mejorando la capacidad de desarrollar
modelos y simulaciones mas precisos.

La informacion sobre uso del suelo obtenida a partir de informacién satelital se obtiene a partir del
procesamiento de distintas bandas del espectro electromagnético y técnicas de clasificacion. Los usos de
este tipo de informacion incluyen:



»  Monitoreo de la expansién urbana (Gaur y Singh, 2023).

»  Monitoreo de la deforestacidn: los cambios en la cobertura forestal se pueden rastrear mediante
imagenes satelitales, lo que ayuda a prevenir la deforestacion ilegal y promover practicas forestales
sostenibles (Matosak et al., 2022).

»  Monitoreo del cambio climatico: las imagenes satelitales pueden evidenciar cambios en glaciares,
areas de hieloy permafrost, proporcionando informacion crucial sobre el impacto del cambio climatico.

Existen varias plataformas satelitales que ofrecen distintos tipos de productos de cobertura/uso del suelo
relevantes y disponibles en la actualidad para su descarga libre (mediante registro, en general, pero sin costo
de servicio). De estas fuentes satelitales se decidio utilizar Global Dynamic Land Cover (compatibles con
Sentinel — ESA) debido a su alta resolucion espacial, libre uso y accesibilidad de descarga. Este producto es
elaborado a partir de imagenes dpticas (Sentinel-2) y de radar (Sentinel-1). A partir de los datos disponibles, fue
posible generar los indicadores y capas geograficas que se muestran en el cuadro 5y 6, y cuya representacion
geografica se ejemplifica en la imgen 2.

Cuadro 5. Indicadores de uso del suelo

Indicador Descripcion Desagregaciéon Afos Disponible en
territorial disponibles

Proporcion de Porcentaje que cubre cada  Division 2015,2019 CEPALSTAT

cobertura una de las 11 categorias administrativa  y 2023 o

del suelo de cobertura de suelo mayor y menor. https://statistics.cepal.
(cobertura arbdrea, org/portal/cepalstat
arbustos, pastizal, cultivos, dashboard.html?indicator
area construida, vegetacién id=54128&lang=es

escasa/dispersa, hielo/
nieve, cuerpos de agua
permanente, humedales
herbaceos, manglares,
musgos/liquenes).

indice de Adaptacion del indice de Division 2015,2019 CEPALSTAT
heterogeneidad Pielou, que se obtiene a administrativa  y 2023 o
del paisaje partir del indice de Shannon  mayor y menor. https://statistics.cepal.
y comprende valores entre org/portal/cepalstat.
0 (distribucién desigual) y 1 dashboard.html?indicator
(distribucién perfectamente id=5413&lang=es
equitativa).

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe.

Cuadro 6. Capas geograficas de uso del suelo

Capa Descripcién Resolucion Ahos Disponible en
espacial disponibles
Usoy cobertura Categorias de coberturade 100 m. 2015,2019, CEPALGEO
del suelo suelo (cobertura arbdrea, 2023 o
arbustos, pastizal, cultivos, https://statistics.
area construida, vegetacion cepal.org/geo geo-
escasa/dispersa, hielo/ cepalstat/?geo=unido_2023

nieve, cuerpos de agua
permanente, humedales
herbaceos, manglares,
musgos/liquenes).

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe.


https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat/?geo=unido_2023
https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat/?geo=unido_2023
https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat/?geo=unido_2023
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» Imagen 2. indice de heterogeneidad del paisaje por unidad administrativa menor, 2019
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Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, CEPALSTAT.

Extensidon urbana

El monitoreo de la expansion urbana es esencial para garantizar que el desarrollo de las ciudades sea sostenible
a largo plazo, promoviendo el equilibrio entre el crecimiento econémico, la equidad social y la preservacion
del medio ambiente. Entre los impactos de la expansion urbana podemos mencionar:

»  Incremento del consumo de recursos naturales.

»  Conversion de areas verdes y naturales en zonas urbanizadas con consecuencias tales como la
pérdida de habitats naturales, la disminucion de la biodiversidad y la degradacion del suelo.

»  Incremento de la contaminacion del aire, la acumulacion de residuos s
de los recursos hidricos.

idos y liquidos, el agotamiento

»  Modificaciones en la movilidad y accesibilidad de la region.

»  Incremento de la inequidad social, si ciertos grupos de la poblacion qguedan marginados o excluidos
de los beneficios del desarrollo urbano.

»  Mayor presion sobre los servicios publicos.

El uso de datos satelitales y las técnicas modernas de andlisis de datos brindan posibilidades significativas
para el monitoreo de la expansion urbana, proporcionando informacion detallada y en tiempo real sobre el
desarrollo de las ciudades. Facilitan la implementacion de estrategias de desarrollo sostenible permitiendo la
identificacion de nuevas areas urbanizadas, cambios en el uso del suelo y su evolucion a lo largo del tiempo.
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La deteccion de dreas urbanas y la estimacion de la densidad poblacional mediante datos satelitales permite:

»

Monitoreo de crecimiento demografico: deteccion de densidad poblacional y cambios en las dreas
urbanas proporciona informacién sobre el crecimiento demografico en una region.

Planificacion urbana sostenible: seguimiento del crecimiento de las ciudades, la expansién urbana
y la identificacion de zonas para desarrollo futuro. Permite prevenir la urbanizacion desordenada y
a optimizar el uso de la tierra.

Gestion de infraestructura: planificacion de infraestructuras como rutas, transporte publico, sistemas
de energia y redes de agua. Permite el disefio y desarrollo de redes de servicios de manera mas
eficiente para satisfacer las necesidades de una urbanizacion en crecimiento.

Gestion de riesgos y desastres: conocer la densidad poblacional y la distribucién urbana es
fundamental para la evaluacion de riesgos y la planificacion de respuestas en caso de desastres
naturales o eventos extremos.

Los indicadores seleccionados se obtienen a partir del producto GHSL-Built (Copernicus-ESA), del proyecto
Global Human Settlement Layer (GHSL) de Copernicus (ESA) (Pesaresi M., Politis P, 2023), que comprende
uno de los productos mas actuales desarrollados mediante el uso de datos satelitales de imagenes Sentinel
y técnicas modernas de analisis de datos con aprendizaje automatico e inteligencia artificial.

El procesamiento del producto original para obtener el indicador comprende: reproyeccion a WGS84, interseccion
con las unidades administrativas de interés, calculo de la suma de superficie construida, la diferencia entre
el periodo actual y el periodo previo (5 afios previos), y suma del resultado de la diferencia para cada unidad
administrativa. Los productos correspondientes a los periodos posteriores a 2020 corresponden a predicciones
basadas en modelos de aprendizaje de maquinas’. A partir de los datos disponibles, fue posible generar los
siguientes indicadores y capas geograficas disponibles en los cuadros 7y 8. y ejemplificada en la imagen 3.

Cuadro 7. Indicadores de extension urbana

Indicador

Area cubierta
por superficie

Descripcién Desagregacion Anos Disponible en
territorial disponibles
Indica las hectareas  Division 1975-2030 CEPALSTAT

de superficie administrativa (cada 5 afios).

construida construida en cada  mayor y menor. https:/statistics.cepal.
pixel (con resolucion org/portal/cepalstat,
espacial de 100 m?). dashboard.htmil?indicator_

id=5419&lang=es

Crecimiento Indica la suma Division 1980-2030 CEPALSTAT

urbano para cada unidad administrativa (cada 5 afios). o
administrativa de mayor y menor. https://statistics.cepal.
km? de superficie org/portal/cepalstat
construida en dashboard.html?indicator
el periodo que id=5420&lang=es
comprende los
5 afios previos al afio
correspondiente.

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe.

' Para un detalle de la metodologia consultar la bibliografia disponible es https:

ghsl.jrc.ec.europa.eu/.



https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/
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» Cuadro 8. Capas geograficas de extension urbana

Capa Descripcion Resolucion  Anos Disponible en
espacial disponibles

Area cubierta Metros cuadrados de 100 m. 1975-2030 CEPALGEO

por superficie superficie construida (cada 5 afios) o

construida en cada pixel. https:/statistics.

cepal.org/geo/geo-

cepalstat/?geo=sup
construida_2025

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

» Imagen 3. Area cubierta por superficie construida por area administrativa menor,
estimaciones al 2030

Area cubierta por superficie construida

m2
Afias: 2030

de 0a105.970

de 105.970 a 250.094

de 250.094 a 486.891

de 486.891 a 981.560

de 981.560 a 2.473.289

de 2.473.289 a 347.391 803

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, CEPALSTAT.

Deteccion de bosques

La deteccion de bosques y la comprension de los cambios que ocurren en estos ecosistemas es de suma
relevancia para el desarrollo sostenible. La preservacién de los bosques no solo implica la proteccion de la
biodiversidad, sino que también resulta crucial para mantener el equilibrio climatico, garantizar la calidad del
suelo y el suministro de recursos esenciales para las comunidades.

La informacion satelital permite un monitoreo mas preciso y eficiente del estado de los bosques, la identificacion
de alteraciones en su cobertura y estructura, y la evaluacién del impacto de las actividades humanas y los
fenémenos naturales. Esta tecnologia ofrece la capacidad de proporcionar datos a escala global con facilidad,
su accesibilidad generalizada y su habilidad para identificar cambios de manera objetiva y coherente a lo
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largo del tiempo. El acceso a informacion sobre la deteccion de bosques y sus modificaciones a lo largo del
tiempo mejora la toma de decisiones y permite la formulacion de politicas de gestion forestal, conservacion
y restauracion de bosques.

Para la creacion de indicadores relativos a deteccion de bosques, se seleccionaron los productos disponibles
desarrollados por GLAAD, disponibles en https:/glad.geog.umd.edu/dataset/GLCLUC2020, entendiéndose el
término bosque como la cobertura de drboles silvestres y plantados (industria forestal). La altura del bosque
se cartografié a escala global para la vegetacion lefiosa con una altura mayor o igual a 3 metros. Se empled el
modelo global de altura del bosque basado en Landsat, calibrado para el afio 2019 utilizando observaciones de
GEDI. El mismo modelo se aplico para estimar la altura del bosque para los afios 2000 y 2020. Los productos
disponibles incluyen mapas de extension del bosque para los afios 2000 y 2020, atribuyendo pixeles con
una altura del bosque de = 5 m como la clase de cobertura de bosque, para garantizar la consistencia con
la definicién de bosque de la FAO. El cambio en la extension del bosque (pérdida neta y ganancia neta de
extension del bosque) se derivo directamente de la comparacion de mapas de los afios 2000 y 2020. La
definicion de bosque de GLAAD difiere de la utilizada por la FAO debido a la inclusion de arboles fuera de los
bosques (agroforesteria, huertos, parques) y la exclusion de areas forestales temporalmente no arboladas.
A partir de los datos disponibles, fue posible generar los indicadores y capas geograficas que se muestran
en los cuadros 9y 10, y que se ejemplifica en la imagen 4.

Cuadro 9. Indicadores de bosques

Indicador Descripcion Desagregacion Anos Disponible en
territorial disponibles
Extension de Indica el area Division 2000, 2020 CEPALSTAT
bosque cubierta por administrativa o
bosques en km? mayor y menor. https://statistics.cepal.
orag/portal/cepalstat
dashboard.html?indicator
id=5423&lang=es
Altura promedio Indica la altura Division 2000, 2020 CEPALSTAT
de bosques promedio de los administrativa o
bosques mayor y menor. https://statistics.cepal.
en metros. org/portal/cepalstat
dashboard.html?indicator
id=5422&lang=es
Extension de Indica el érea en Division 2020 CEPALSTAT
pérdida forestal km?con reduccién administrativa o
de altura de mayor y menor. https://statistics.cepal.
bosque en org/portal/cepalstat
20 afios. dashboard.html?indicator
id=54248&lang=es
Extension Indica el area Division 2020 CEPALSTAT
de ganancia en km? con administrativa o
forestal crecimiento en Mayor y menor. https.//statistics.cepal.
altura de bosque org Dortal/ceoalstat
en 20 afios. dashboard.html?indicator_
id=5425&lang=es
Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe.


https://glad.geog.umd.edu/dataset/GLCLUC2020
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» Cuadro 10. Capas geograficas de bosques

Capa Descripcién Desagregacion Anos Disponible en
territorial disponibles
Extension de Indica el drea cubierta Divisién 2000,2020 CEPALGEO
bosque por bosques en km?.  administrativa o
mayor y menor. https:/statistics.cepal.org/geo/
geo-cepalstat/?geo=extension_
bosque_2020
Altura promedio Indica la altura Division 2000,2020 CEPALGEO
de bosques promedio de los administrativa o
bosques en metros.  mayor y menor. https://statistics.cepal.org/geo/
geo-cepalstat/?geo=altura
bosque_2020
Extension de Indica el drea en km?  Divisién 2020 CEPALGEO
pérdida forestal con reduccién de administrativa o
altura de bosque mayor y menor. httQS:z[ StatlsthS.CeQal.Org /geo/
en 20 afios. geo-cepalstat/?geo=perdida
bosque_2020
Extension Indica el area en km?  Divisién 2020 CEPALGEO
de ganancia con crecimiento en administrativa o
forestal altura de bosque mayor y menor. https:/statistics.cepal.org/geo/
en 20 afios. geo-cepalstat/?geo=ganancia
bosque_2020
Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

» Imagen 4. Altura promedio de bosques por division administrativa menor, 2020

Metros.
Affas: 2020

de 0a642

de 64221283
de 12,832 1925
de 19,25 2 25,66
de 25,66 2 32,08

Altura promedio de bosques

Fuente:
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4. Oportunidades en el uso de imagenes satelitales para la
generacion de estadisticas oficiales en los paises
de América Latina y el Caribe

Actualmente, existen numerosos recursos para automatizar tanto la descarga como el procesamiento y el
uso de productos satelitales, lo cual permite contar con datos actualizados casi al mismo tiempo en que se
encuentran disponibles. La sistematizacion de los procesos de descarga y analisis de recursos de Observacion
de la Tierra permite:

»  Garantizar el acceso rapido y oportuno a las imagenes y la informacion relevante, lo cual es de gran
importancia para aplicaciones tales como el monitoreo ambiental y la gestion de desastres naturales.

»  Incrementar la precisiony la confiabilidad de los datos procesados para la toma de decisiones criticas.

»  Mayor capacidad de procesamiento de grandes volumenes de datos de observacion de la Tierra, lo
que facilita la creacion de productos y anadlisis a gran escala.

»  Mayor integracion de datos disponibles provenientes de multiples fuentes de observacion de la Tierra,
lo que permite una vision mas completa y detallada de los fendmenos terrestres.

»  Optimizacion de los recursos disponibles, permitiendo ahorrar tiempo y costos y asignar recursos
humanos a tareas mas analiticas y estratégicas.

La obtencion de indicadores a partir de datos satelitales permite un monitoreo global, acceso a datos en
tiempo real o historicos, y una amplia cobertura espacial, y se aplican en diversos campos, desde la agricultura
y la gestion ambiental hasta la toma de decisiones y la respuesta a emergencias. Constituyen, ademas, una
herramienta rentable que proporciona informacion objetiva y consistente, facilitando la gestién de recursos
y la formulacion de politicas efectivas a distintas escalas (local, regional, nacional).

Es por ello que las comunidades estadistica y geoespacial internacionales han propuesto varios mecanismos
de produccion de informacion estadistica e indicadores para el seguimiento de los compromisos
internacionales, no solo para el seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, sino también para la implementacion del marco mundial de indicadores de cambio
climatico (UN, 2021).

A nivel regional, se espera poder avanzar con este tipo de desarrollos para disponer de una mayor cantidad
de productos estadisticos derivados del procesamiento de imagenes satelitales en otras areas identificadas.
La creciente capacidad y diversidad de los satélites de observacién de la Tierra ofrecen una oportunidad
significativa para que estos flujos de datos respalden una gran cantidad indicadores, brindando evidencia
mas precisa, explicita espacialmente y actualizada con mayor frecuencia. Dentro de los grandes grupos
tematicos en los cuales la informacion estadistica y geoespacial proveniente imagenes satelitales tiene un
valor agregado, se pueden mencionar la oceanografia, la meteorologia, las actividades agropecuarias y el
sector energético. En este sentido, aportan informacion para: el seguimiento de la evolucion temporal de las
variables meteoroldgicas, la deteccion de floraciones de algas en el océano, la cartografia mundial del petréleo
y vigilancia de derrames, el monitoreo de sequias e inundaciones, el seguimiento de la actividad ganadera,
los catastros rurales y urbanos, la exploracion de recursos minerales, entre otros.
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