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(Accray en linea, 10 a 13 de mayo de 2022)

I. Introduccion

1.  LaQuinta Conferencia Internacional sobre la Utilizacion de la Tecnologia Espacial
en la Ordenacidn de los Recursos Hidricos fue organizada por la Oficina de Asuntos del
Espacio Ultraterrestre en el marco del Programa de las Naciones Unidas de Aplicaciones
de la Tecnologia Espacial. Aunque inicialmente estaba prevista para 2021, se celebrd
del 10 al 13 de mayo de 2022 en Accra y en linea en formato hibrido a causa de la
pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-19).

2. La Conferencia fue organizada conjuntamente con el Gobierno de Ghana y el
Premio Internacional del Agua Principe Sultan bin Abdulaziz (PSIPW). La Universidad
de Energia y Recursos Naturales se ocup6 de la organizacion local en cooperacion con
el Ministerio de Educacion, el Ministerio de Relaciones Exteriores e Integracion
Regional, el Ministerio de Medio Ambiente, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon y el
Ministerio de Saneamiento y Recursos Hidricos. La Conferencia contd con el apoyo de
la Agencia Espacial Europea (ESA) y la secretaria de la Red Interislamica de Ciencias
y Tecnologia Espaciales (ISNET).

II. Antecedentes y objetivos

3. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre difunde informacién sobre el
valor afiadido que aporta el uso de aplicaciones de tecnologia espacial para abordar
cuestiones que afectan a la sociedad, en particular mediante eventos organizados de
manera conjunta a peticion de Estados Miembros en el marco del Programa de
Aplicaciones de la Tecnologia Espacial.

4.  El proyecto Space4Water se puso en marcha en 2018 para promover la utilizacion
de la tecnologia espacial y sus aplicaciones con el proposito de aumentar el acceso a los
recursos hidricos. Space4Water se funda en tres elementos fundamentales: el fomento
del intercambio de conocimientos cientificos mediante la celebracién de conferencias;
el acceso a usuarios de todo el mundo a través del portal Space4Water, que les
proporciona informacién y les permite encontrar asociados; y la creacion de una
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comunidad mediante la celebracion de reuniones de partes interesadas a través del portal
Space4 Water.

5. Desde 2008 se han celebrado, a intervalos de tres o cuatro afios, cuatro ediciones
de la Conferencia Internacional sobre la Utilizacion de la Tecnologia Espacial en la
Ordenacion de los Recursos Hidricos con el fin de mostrar los beneficios que ofrecen la
tecnologia espacial y los correspondientes servicios y aplicaciones para la ordenacion
de los recursos hidricos. Las conferencias se celebraron en Riad en abril de 2008; en
Buenos Aires en marzo de 2011; en Rabat en abril de 2014 y en Islamabad en febrero y
marzo de 2018.

6. La Quinta Conferencia se celebrd en Accra y en linea del 10 al 13 de mayo de
2022 con los siguientes objetivos:

a) ampliar la utilizacion de las tecnologias espaciales y de los datos basados en
ellas para mejorar la ordenacion de los recursos hidricos;

b) fomentar el intercambio de conocimientos entre los agentes del sector
espacial y los de los sectores de la ordenacion de los recursos hidricos y la investigacion
hidrica, asi como el establecimiento de asociaciones entre ellos;

¢) determinar las necesidades de los usuarios;

d) celebrar sesiones para mostrar posibles soluciones ofrecidas por proveedores
de tecnologias.

Otro objetivo de la Conferencia era alentar a oradores de paises de Africa Subsahariana
a que aportaran a su programa contribuciones especificas de ambito regional.

7.  Para que el evento pudiese celebrarse pese a la pandemia, su formato se cambid
de presencial a hibrido. Los participantes asistieron tanto en persona (en Accra) como
en linea. Los organizadores aplicaron lo aprendido en otros eventos similares; todas las
ponencias se publicaron en linea por adelantado para que las posibles diferencias
horarias y limitaciones en el ancho de banda de Internet no fueran impedimentos para
acceder a la informacién. Los oradores en linea y los oradores que se encontraban en
Accra se alternaron. El formato de las sesiones de pdsteres se adaptd proyectando
videomensajes de tres minutos de duracion (denominados “charlas relampago”) en linea
y en la sala de conferencias. Ello permitié dar cabida a un mayor nimero de oradores
en el tiempo disponible. Gracias a una meticulosa seleccion de los oradores y a las
consultas sostenidas con estos antes del evento, los organizadores se aseguraron de que
las ponencias fuesen atractivas y propicias a que los oradores mantuviesen debates
dinamicos.

III. Asistencia

8.  En total, se inscribieron para asistir a la conferencia y recibieron acceso a la
plataforma de comunicacion basada en la web 838 personas de las que el 29 % eran
mujeres.

9.  Entre los participantes habia miembros de la comunidad diplomatica, entre ellos,
representantes de la Mision Permanente de Ghana ante las Naciones Unidas en Viena y
de la Comisiéon de Energia Atomica de Ghana. Entre las agencias espaciales
representadas estaban la Organizacion de Investigacion Espacial y Teleobservacion de
Bangladesh, la Agencia Espacial Brasilefia, el Organismo Espacial de Egipto, el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Espaciales de Etiopia, la ESA, el Centro Nacional de
Estudios Espaciales de Francia, el Organismo Espacial de Kenya, la Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio de los Estados Unidos de América, el Organismo
Nacional de Investigacion y Desarrollo Espaciales de Nigeria, la Comision de
Investigaciones Espaciales y de la Alta Atmosfera del Pakistan, la Agencia Espacial de
Rwanda y la Agencia Espacial de Turquia.

10. También asistieron representantes del Centro Regional Africano de Formacion en
Ciencia y Tecnologia Espaciales, seccion en inglés, con sede en Nigeria, el Centro
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IV.

Comun de Investigacion de la Comision Europea, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, la secretaria del Grupo de Observaciones
de la Tierra, el Space Generation Advisory Council, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Programa de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat), el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, la Comision Econdémica y Social para Asia
Occidental y la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

11. Las inscripciones representaban a los 100 paises siguientes: Afganistan, Alemania,
Angola, Arabia Saudita, Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Benin, Bhutan,
Botswana, Brasil, Bulgaria, Burkina Faso, Burundi, Camertn, Canada, Chad, Chile,
China, Colombia, Costa Rica, Cote d’Ivoire, Ecuador, Egipto, Emiratos Arabes Unidos,
Eritrea, Espafia, Estado de Palestina, Estados Unidos de América, Estonia, Etiopia,
Federacion de Rusia, Filipinas, Francia, Gabon, Gambia, Ghana, Grecia, Guatemala,
Guinea, Hungria, India, Indonesia, Iran (Reptblica Islamica del), Irlanda, Israel, Italia,
Jordania, Kenya, Kirguistan, Libano, Liberia, Libia, Luxemburgo, Malawi, Marruecos,
México, Mongolia, Mozambique, Myanmar, Namibia, Nepal, Nicaragua, Niger,
Nigeria, Paises Bajos, Pakistan, Panama, Peru, Polonia, Reino Unido de Gran Bretafia
e Irlanda del Norte, Republica Arabe Siria, Repliblica Democratica del Congo,
Republica Unida de Tanzania, Rumania, Rwanda, Santa Lucia, Senegal, Serbia, Sierra
Leona, Singapur, Sri Lanka, Sudafrica, Sudan, Sudan del Sur, Suiza, Tailandia, Togo,
Trinidad y Tabago, Tunez, Tiirkiye, Ucrania, Uganda, Uzbekistan, Venezuela
(Republica Bolivariana de), Viet Nam, Yemen, Zambia y Zimbabwe.

12. El nimero de asistentes en linea vari6é a lo largo de los cuatro dias y de cada
jornada. El mayor nimero de personas que llegaron a estar conectadas simultaneamente
fue 93.

Programa y estadisticas relativas a los oradores

13. El programa constd de cuatro tipos de eventos:
a)  discursos principales a cargo de altos representantes de los coorganizadores;

b) sesiones de ponencias con un presidente y un maximo de seis oradores
sucesivos, seguidas de un turno de preguntas y respuestas;

c¢) mesas redondas dirigidas por un moderador;

d) ponencias sucintas pregrabadas en video, denominadas “charlas relampago”,
de tres minutos de duracion cada una.

14. En la sala de conferencias de Accra y por Internet se proyectaron 21 charlas
relampago repartidas en cuatro sesiones. Ese formato estaba pensado para que fuera el
equivalente en linea de una exposicion de posteres. Gracias a él se pudo aumentar el
numero de iniciativas presentadas y dar a los oradores menos experimentados la
oportunidad de explicar de manera concisa sus actividades. Los videos se proyectaron
durante la Conferencia y quedaron disponibles en Internet®.

15. El evento sumoé en total 24 horas de contenido repartido en cuatro dias. Hubo 68
oradores presentes en persona: 18 mujeres y 50 hombres. Ademas, en Accra hubo 16
presidentes de sesiones y moderadores de mesas redondas, de los que 5 eran mujeres y 11,
hombres. A través de Internet participaron otros 23 oradores, 21 en charlas relampago y
2 en videomensajes. Las charlas relampago fueron impartidas por 8 mujeres y 13
hombres, mientras que los videomensajes, impartidos por dos hombres, se proyectaron
durante la sesion inaugural de alto nivel. En total hubo 107 oradores, 31 mujeres y 76
hombres. La proporcion entre los géneros de los oradores fue similar a la observada en
las personas inscritas.
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16. Alo largo de la Conferencia se alento a los asistentes a que enviasen a los oradores
preguntas por escrito a través de la plataforma de comunicacién en linea. Cada
moderador se valié de la misma plataforma para mantener a quienes participaban por
Internet al tanto de cuanto ocurria en la sala de conferencias de Accra. Al final de cada
charla, cuando el tiempo lo permitid, el moderador leyo las preguntas formuladas para
el orador a través de la plataforma de comunicacion con el fin de lograr cierto grado de
interaccion entre quienes se habian conectado por Internet y el publico presente en la
sala.

17. Todas las charlas se cargaron en el sitio web de la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre antes del evento correspondiente o durante el mismo para que los
participantes que tuviesen una banda ancha limitada pudieran descargar el contenido?.

18. Los organizadores locales invitaron en Accra a un numero reducido de asistentes
presenciales a realizar una visita técnica a una estacion terrestre de satélites.

Contenido del programa

19. La Conferencia se abrid6 con una ceremonia de apertura en la que varias
autoridades de Ghana, coorganizadores y patrocinadores expusieron sus puntos de vista
sobre el tema de la Conferencia. El Vicerrector de la Universidad de Energia y Recursos
Naturales dio la bienvenida a los asistentes y explicd los motivos por lo que se celebraba
la Conferencia. La Directora General del Ministerio de Relaciones Exteriores e
Integracion Regional se refirié al cambio climatico, que haria necesaria una mejor
ordenacion de los recursos hidricos, ademas de la ambicidon de no dejar atrds a ningln
pais en el camino hacia la sostenibilidad. El Director General de la Comisioén de Energia
Atoémica de Ghana destaco la importancia de proteger los recursos hidricos y sefiald que
la calidad del agua en ese pais no habia dejado de disminuir, en particular, a causa de la
contaminaciéon provocada por la mineria ilegal. El Ministro de Educaciéon puso de
relieve que una de las claves para lograr que la economia de Ghana fuese circular podia
residir en ampliar la utilizacion de las tecnologias espaciales y de los datos obtenidos
desde el espacio para mejorar la ordenaciéon de los recursos hidricos. El objetivo de
fomentar técnicas sostenibles en esa esfera estaba en consonancia con la Agenda 2063
de la Union Africana y con los compromisos mundiales contraidos en virtud de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Para alcanzar esa meta, Ghana pretendia
centrarse en la educaciéon en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas haciendo
hincapié en el desarrollo de programas informaticos.

20. Tras la proyeccion de un breve videomensaje del Presidente de Ghana, el Director
Interino de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre pronuncié un discurso de
bienvenida en el que resaltd los avances logrados desde la puesta en marcha del proyecto
Space4Water en 2018. Recordé la razén de ser de Space4Water, iniciativa conjunta de
la Oficina y el PSIPW que habia hecho posibles tanto la Conferencia como la creacion
del portal del proyecto. En un videomensaje pronunciado en nombre del Director
General del PSIPW, un representante expuso las actividades de la organizacion y explicod
que los galardonados con este premio contribuian con su investigacion a mejorar la
ordenacion de los recursos hidricos.

21. Enla sesion técnica de apertura, cinco oradores presentaron iniciativas dirigidas a
aprovechar los datos generados por vehiculos espaciales de observacion de la Tierra con
el fin de generar datos de utilidad para la ordenacion de los recursos hidricos. El Director
General del Centro Regional de Cartografia de Recursos para el Desarrollo, con sede en
Kenya, explico que la principal dificultad del Centro era la obtencion de datos. Algunos
de los datos que precisaba, concretamente, datos necesarios para prepararse para las
sequias y las inundaciones y responder a ellas, se estaban obteniendo con la ayuda de la
tecnologia satelital. El Servicio de Investigacion y Desarrollo de Africa para la
Observacion de la Tierra, que esta gestionado por un consorcio financiado por la ESA,
ofrece contenido y programas de capacitacion en linea. La ESA pone sus propios
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productos de datos a disposicion del publico de manera gratuita en Internet; sus datos
proceden de vehiculos espaciales creados y explotados por la ESA. Actualmente, la
Agencia se dedica a determinar las necesidades de los usuarios para tenerlas en cuenta
en futuras misiones de observacion de la Tierra. Digital Earth Africa explico de qué
manera proporcionaba sus servicios y conjuntos de datos y qué investigaciones habia
realizado especificamente para Ghana, en particular, los productos facilitados a mas de
200 distritos del pais. Ahora que en Internet se podia obtener una gran cantidad de
conjuntos de datos, la capacidad de cada pais de aprovechar de manera sostenible los
recursos hidricos dependia en buena medida de que su personal dedicado a la ordenacion
de los recursos hidricos fuera capaz de comprender esos datos. Por lo tanto, la
capacitacion era fundamental. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre impartio
una ponencia sobre el portal Space4Water en la que mostro el contenido ya disponible
y explicé la manera en que la creacion de una comunidad de partes interesadas permitiria
mejorar el intercambio de mejores practicas.

22. La primera sesion tenia como tema las tecnologias espaciales y los fendmenos
extremos relacionados con el agua y se centro en las inundaciones. En ella participaron
diez oradores que presentaron proyectos operacionales centrados en cuencas
hidrograficas o paises concretos, asi como los resultados de varias investigaciones
innovadoras. Se pronostico que la frecuencia de las inundaciones aumentaria
notablemente. Aunque los datos provenientes de satélites contribuian a los sistemas de
cartografia, vigilancia y alerta temprana, a menudo los principales escollos eran la falta
de datos de observacion a escala local y la dificultad que comportaba el intercambio de
datos entre instituciones.

23. La Universidad Técnica de Accra habia cartografiado las zonas inundables de
Accra; de manera similar, en el marco de varias iniciativas de las Naciones Unidas
(como las dirigidas por el Centro de Satélites de las Naciones Unidas (UNOSAT) o el
Programa Mundial de Alimentos) se habian vigilado las inundaciones utilizando
satélites para detectar las zonas inundables de diversas regiones y comprobando
mediante sistemas de informacidn geografica qué poblaciones se encontraban en riesgo.
Ya se disponia de productos sobre las precipitaciones que estaban basados en tecnologia
satelital. La utilizacion de datos obtenidos desde el espacio para estudiar las
inundaciones era ya una practica habitual en varios paises, como Rwanda, Malawi o la
Republica Islamica del Iran donde las observaciones desde el espacio de la humedad del
suelo y las precipitaciones y la vigilancia de las inundaciones se habian integrado en
diversos modelos de prondstico y, después de su validacion, ofrecian un grado de
precision satisfactorio.

24. Habia aumentado el acceso a imagenes satelitales para estudiar las inundaciones,
lo cual, gracias a la mejora continua de la resolucion de los datos, hacia posible utilizar
modelos de ambito mundial. El principal hilo conductor de las ponencias fue que, para
reducir la vulnerabilidad, era necesario mejorar el analisis, los prondsticos, la alerta
temprana, la planificacion y, sobre todo, los programas de fomento de la capacidad de
ambito mundial y regional.

25. Lasegunda sesion se centro en la tecnologia espacial y la calidad del agua. Aunque
Africa poseia el 25 % del agua dulce del planeta, su reparto era desigual y, en algunos
lugares, los rios y lagos compartidos por varios paises daban lugar a tensiones. La
investigacion basada en el uso de los datos satelitales para la ordenacion de los recursos
hidricos en Africa habia aumentado de manera exponencial, a lo que habian contribuido
iniciativas como AquaWatch, del Grupo de Observaciones de la Tierra (GEO), y
abundantes recursos en Internet ofrecidos por varios organismos espaciales. Las
observaciones in situ seguian siendo necesarias para calibrar y validar los algoritmos,
por ejemplo, para medir la cantidad de sedimentos presentes; para esa tarea se precisaba
la colaboracidn de personas sobre el terreno, por ejemplo, mediante proyectos de ciencia
ciudadana.

26. En la segunda sesidon participaron cuatro oradores que presentaron iniciativas
sobre lagos de Tailandia y el lago Victoria y sobre la labor llevada a cabo en Uganda y
Kenya. La calidad del agua se veia afectada negativamente por las cargas de nutrientes
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procedentes de la industria, la agricultura y las aguas residuales, que eran causa de
floracion de algas. El aumento de la urbanizacion habia degradado considerablemente
la calidad del agua de los lagos, como se observaba, por ejemplo, en el aumento de la
concentracion de clorofila en las orillas del lago Victoria y en la turbidez del agua del
lago Naivasha, lo que era indicio de la calidad de las aguas superficiales. La Presidenta
de la sesion destaco la necesidad de seguir reduciendo la produccidon de aguas negras y
aguas residuales grises y de utilizar estas ultimas de manera productiva, por ejemplo,
con fines de riego. Para clausurar la sesion, la Presidenta enton6 una cancidn sobre la
importancia del agua.

27. En conjunto, la segunda sesion centro la atencidon en proyectos de investigacion
innovadores que demostraban la utilidad de integrar las imagenes satelitales de alta
resolucion en modelos consolidados, entre otras cosas, para estimar la clorofila y la
calidad del agua lacustre. Estaba muy difundido el uso de tecnologia de computacion en
la nube para facilitar el procesamiento de datos. En determinados entornos, la
adquisicion de datos in situ que abarcasen periodos prolongados entraflaba una
complejidad considerable; en su lugar, cabia utilizar datos satelitales combinados con
métodos de modelizacion y vigilancia, lo cual permitia obtener resultados fiables para,
como minimo, obtener estimaciones preliminares de la calidad del agua. Estaban en
marcha varias iniciativas a cargo de entidades diversas con el fin de crear una red
mundial de datos de validacion. El acceso abierto y gratuito a datos obtenidos desde el
espacio con resolucion suficiente ya era una realidad en relacion con determinados
parametros de la calidad del agua, pues podia accederse a nivel mundial a numerosos
conjuntos de datos y productos de datos. Lo mismo podia decirse de los recursos de
capacitacion en linea.

28. Enlatercera sesion se impartieron cinco ponencias en las que se analizé el vinculo
entre la tecnologia espacial, el agua y la salud. Algunas variables climaticas, como la
temperatura y la humedad, eran factores importantes en la aparicién y la transmision de
enfermedades. La epidemia de meningitis bacteriana surgida en la region nororiental de
Ghana se habia relacionado con los aerosoles pulverizados que se transmitian durante
la meteorologia muy seca y calurosa caracteristica de la estacion del harmatan. Se habia
analizado la informacion relativa al polvo en suspension extraida de los datos obtenidos
por el satélite Sentinel con el fin de hallar una correlacion. Se habia ejecutado un
proyecto de investigacion en la cuenca del lago Chad para determinar cuanto habia
aumentado la contaminacion durante un periodo de sequia que habia reducido la masa
de agua de ese lago, lo cual habia puesto en peligro los medios de vida de mas de 22
millones de personas.

29. En Ghana alrededor del 60 % de las masas de agua estaban contaminadas,
principalmente por actividades mineras ilegales, como la mineria aurifera artesanal, que
eran fuente de deforestacion y graves peligros para la salud. Para extraer oro se utilizaba
mercurio; en Ghana, la mineria aurifera artesanal era ilegal en hasta un 70 % de los
casos, a raiz de lo cual el mercurio estaba contaminando la atmoésfera y el medio
ambiente en las inmediaciones de los emplazamientos mineros. Se habia detectado en
diversos recursos y sistemas terrestres y acuaticos locales y en el organismo de
habitantes de la zona. Dichas actividades ilegales se realizaban en sabanas y bosques
apartados, por lo que solo se podian descubrir mediante teleobservacion. Persistian
ciertas limitaciones, entre ellas, la baja frecuencia de paso de los satélites en
determinadas zonas, el considerable costo de adquirir datos de origen privado y las
limitaciones de medicion debidas a la nubosidad. El Instituto de Ciencia y Tecnologia
Espacial de Ghana aspiraba a poder proporcionar informacién en tiempo real sobre la
contaminacion de los recursos hidricos para respaldar las actividades de aplicaciéon de
la ley y buscaba asociados que permitieran obtener datos satelitales adecuados de alta
definicidén o poner en marcha un instrumento satelital apropiado.

30. En la practica ya se estaban utilizando sistemas de teleepidemiologia y alerta
temprana en relacion con las enfermedades transmitidas por mosquitos. En varios
territorios europeos, Cote d’Ivoire y Tailandia se estaba utilizando un sistema de ese
tipo en el marco de una iniciativa en la que también participaban el Brasil y la India. El
sistema proporcionaba modelos de abundancia de mosquitos y de riesgo. Se utilizaba
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una aplicacion movil para enviar notificaciones a los usuarios y recabar reacciones
colectivas, por ejemplo, de los habitantes de un pueblo de Grecia. Los modelos estaban
basados en los datos de observacion obtenidos por el satélite Sentinel-2. En ese
momento las personas responsables de la iniciativa estaban formulando unas normas de
apoyo a la adopcion de decisiones. Una herramienta de ese tipo podria ser de utilidad
en otras regiones del mundo. De manera similar, en un proyecto llevado a cabo en Kenya
se estaban elaborando mapas de las zonas proclives a la malaria en combinacidon con
mapas de referencia que mostraban la densidad de poblacion con el fin de apoyar la
labor de los proveedores de atencion de salud. Para cartografiar el peligro era necesario
integrar los factores socioecondémicos y las condiciones naturales, y el Organismo
Espacial de Kenya estaba estudiando la posibilidad de elaborar para otras enfermedades
modelos similares sobre la base de sistemas de informacion geografica.

31. En la cuarta sesion, dedicada a la tecnologia espacial y las aguas subterraneas, se
impartieron ocho ponencias. Segun la UNESCO, mas de 2.000 millones de personas
dependian de aguas subterraneas para abastecerse de agua ®; sin embargo, la
sobreexplotacion impedia que las aguas subterraneas se repusieran a un nivel suficiente
para que el recurso siguiera siendo sostenible. A ese respecto, el principal reto era sortear
la falta de informacidon obtenida mediante vigilancia directa a fin de mejorar la
ordenacion de las aguas subterrdneas. Se estaba utilizando informaciéon obtenida
mediante gravimetria satelital (por conducto de la mision de satélites del Experimento
Clima y Recuperacion de Gravedad (GRACE)) para evaluar la cantidad de aguas
subterraneas. También se podian utilizar otros tipos de imagenes de teleobservacion para
cartografiar, por ejemplo, la red de fracturas existente en los acuiferos alojados en
formaciones rocosas de baja porosidad, que permitia que el agua fluyera a través de las
fisuras. En Marruecos se estaban observando esas fracturas para determinar las
propiedades hidraulicas de los depdsitos de aguas subterraneas y deducir informacion
sobre los depodsitos profundos que no podian observarse de manera directa, con el fin de
apoyar la prospeccion de recursos hidricos en la regién. En la Repiiblica Arabe Siria se
estaban utilizando imagenes satelitales para determinar donde perforar pozos para hallar
aguas subterraneas, y en la India la agencia espacial habia proporcionado imagenes
similares para sustituir los métodos tradicionales, carentes de todo rigor cientifico,
aplicados por algunos agricultores, con lo que se habian obtenido resultados
satisfactorios. Aunque todavia no habia un servicio especifico de datos satelitales para
la vigilancia de las aguas subterraneas, habia planes en marcha para crearlo.

32. En Africa Septentrional la agricultura dependia de las aguas subterraneas para
atender las necesidades de riego; por ejemplo, en los casos de Libia y Tunez, en un 90 %
y un 86 %, respectivamente. En el conjunto de la region arabe, la agricultura dependia
de las aguas subterraneas para atender el 70 % de la demanda hidrica. En Ghana la
agricultura se habia extendido a zonas en las que las precipitaciones y las aguas
superficiales eran limitadas. Ello, sumado al incremento exponencial de la poblacion en
las zonas urbanas, habia aumentado notablemente la necesidad de aguas subterraneas.
A su vez, ese aumento de la demanda habia llevado a un mayor consumo de energia para
poder extraer el agua, en particular de fuentes mas profundas. Aunque las energias
renovables habian abaratado el costo energético de la extraccion, la disponibilidad de
energia barata habia contribuido de manera significativa a que se siguieran esquilmando
las aguas subterraneas, con lo que el nivel freatico habia descendido todavia mas. Ese
circulo vicioso se podia observar, por ejemplo, en el Yemen, donde desde 2016 era méas
facil obtener energia solar que se aprovechaba para extraer una mayor cantidad de agua.

33. Ademaias de conjuntos de datos satelitales gratuitos, los paises en desarrollo
necesitaban capacitacion en técnicas geoespaciales y una mejor comprension de como
podian aprovechar en sus procesos decisorios la informacion obtenida a través de la
tecnologia geoespacial. A menudo, los modelos en los que se utilizaban datos satelitales
para evaluar las variaciones de la cantidad de agua subterrdnea eran aptos para el mundo
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
Informe mundial de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos 2022:
aguas subterraneas: hacer visible el recurso invisible (2022).
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desarrollado, pero no daban cuenta de las restricciones del mundo en desarrollo: ante el
bajo nivel de los presupuestos y las limitaciones de la infraestructura computacional, se
necesitaban otros modelos simplificados y de costo asequible. Ademas, para poder
adoptar la decision mas adecuada frente a la escasez de aguas subterraneas, a menudo
las administraciones necesitaban obtener informacion de un pais vecino, puesto que la
escasez podia deberse a situaciones a las que no se podia hacer frente solamente a escala
nacional. Se precisaban recursos complementarios, por ejemplo, conjuntos de datos de
ambito mundial. A ese respecto era esencial la tecnologia de teleobservacion, pero, para
lograr mejoras, se necesitarian medidas politicas interdisciplinarias, entre otras razones,
porque los sectores de la agricultura y la energia influian de manera directa en la
situacion de los recursos hidricos.

34. Se impartié una ponencia sobre una iniciativa panafricana conjunta de la Union
Europea y la Unién Africana titulada “La GMES y Africa” en la participaban 122
entidades de 47 paises africanos. A raiz de ello habia surgido una comunidad formada,
sobre todo, por instituciones de servicio publico y académicas que aumentaba sin cesar.
Se disponia de una plataforma de capacitacion en la que se ofrecian recursos gratuitos,
incluidos cursos de capacitacion. Se habian creado 12 consorcios distintos dedicados a
temas concretos. En colaboraciéon con asociados especializados de determinadas
regiones de Africa, se habian organizado varias actividades de capacitacion sobre
asuntos relacionados con el agua, como el riego, la vigilancia de los humedales y las
inundaciones fluviales.

35. Laquinta sesion tuvo lugar el tercer dia de la Conferencia. Dado el elevado interés
que suscitaban la tecnologia espacial, la escasez de agua y la sequia, la sesidon estuvo
dedicada por entero a ese tema. El primer segmento se centré en la sequia, las
precipitaciones y la vegetacion. A lo largo de seis ponencias se explico como se estaban
utilizando los datos satelitales para realizar evaluaciones hidrologicas. El analisis de
varios puntos de todo el mundo sometidos a estrés hidrico habia mostrado discrepancias
entre los modelos mundiales y los modelos regionales o locales. Por ejemplo, mientras
que el tamafio del lago Chad habia menguado drasticamente desde el decenio de 1960,
las investigaciones habian demostrado que la principal causa eran las precipitaciones y
no la accidn antropica. Se habian creado diversos sistemas, como el Sistema Mundial
de la OMM de Estado y Perspectivas de los Recursos Hidricos (HydroSOS), para
integrar las evaluaciones hidrologicas y los datos obtenidos por otros medios y vincular
los procesos decisorios y los de vigilancia. Esas herramientas proporcionaban productos
a escala nacional y local que incluian proyecciones de, por ejemplo, las precipitaciones,
la humedad del suelo y la capa de nieve.

36. Para estimar el crecimiento de los cultivos cuando no se disponia de datos in situ
de calidad suficiente para generar simulaciones, se recurria a evaluaciones de las
precipitaciones sobre la base de los datos satelitales, por ejemplo, en la zona kenyana
de la cuenca del lago Victoria. No obstante, puede que los datos de teleobservacion atin
no fueran suficientemente precisos como para ser considerados totalmente fiables. Asi,
en un estudio realizado en Tamil Nadu (India) para validar fuentes de datos de gran
precision con la ayuda de estaciones pluviométricas, se habian hallado diferencias entre
los productos basados en los datos satelitales y las mediciones in situ. Con todo, podian
utilizarse datos satelitales en un sistema de alerta temprana de sequias o como
herramienta de vigilancia en apoyo de los programas gubernamentales de seguro contra
las sequias destinados a los agricultores.

37. El segundo segmento de la quinta sesion constd de seis ponencias centradas en la
escasez de agua y la sequia en las cuencas hidrogréaficas. La primera ponencia corrid a
cargo de un representante del programa titulado Plataforma de las Naciones Unidas de
Informacion Obtenida desde el Espacio para la Gestion de Desastres y la Respuesta de
Emergencia (ONU-SPIDER). En 2018 se habian entregado a Ghana por medio de ONU-
SPIDER varios mapas de las zonas inundables del rio Volta Blanco elaborados por la
comunidad espacial. En Namibia se habia aplicado un indice del estado de la vegetacion
para hacer seguimiento de los efectos de las sequias en la salud de la vegetacion. El
orador destacod la importancia de las series cronoldgicas de datos para entender las
tendencias a largo plazo de los indices de sequia y su correspondencia con los efectos
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de las sequias. De igual modo, se habian utilizado los datos obtenidos con los satélites
del Programa de Observacion de la Tierra de la Unidn Europea (Copernicus) para crear
la herramienta Global Surface Water Explorer, cuya funcion era facilitar el calculo de
la extension y la dinamica de las masas de agua interiores. Las Naciones Unidas habian
adoptado el conjunto de datos del Global Surface Water Explorer como indicador oficial
con el que vigilar los progresos en la consecucion de la meta 6.6 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible: De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas
relacionados con el agua, incluidos los bosques, las montafas, los humedales, los rios,
los acuiferos y los lagos.

38. Enlas ponencias dedicadas a casos concretos, se demostréd que los datos obtenidos
mediante satélites podian servir para realizar estimaciones razonables respecto de zonas
en las que solo se disponia de unos pocos pluvidometros. Se habian investigado las
principales variables que influian en los recursos hidricos de la cuenca del Zambeze
para determinar la manera de corregir sesgos en los datos satelitales y optimizar los
parametros de los modelos en relacion con distintas fuentes de datos sobre las
precipitaciones. En la cuenca del rio Congo, en la que la poblacidon dependia en gran
medida del rio para abastecerse de agua, se habian utilizado imagenes satelitales para
analizar el nexo entre la gran sequia de 2005 y 2006 y las dindmicas de las aguas
superficiales en toda la cuenca. El objetivo de la investigacion habia sido comprender
la variabilidad espaciotemporal estacional e interanual del caudal de agua dulce del rio
Congo y su relacion con la dinamica climatica a fin de determinar la distribucion de los
fenémenos extremos relacionados con el agua y caracterizarlos. Se estaba haciendo
seguimiento de las sequias para apoyar la generacion de energia hidroeléctrica, por
ejemplo, en la presa hidroeléctrica de Mtera (Republica Unida de Tanzania), para lo cual
se estaba utilizando un indice radiométrico especifico derivado de los datos del satélite
Landsat a fin de evaluar las fluctuaciones hidricas. En tltima instancia, se pretendia
lograr que el funcionario de gestionar los recursos hidricos recibiese la informacion
cronoldgica necesaria para adoptar las mejores decisiones posibles. Otro proyecto,
titulado “Servir”, habia permitido elaborar un modelo con el que determinar la cantidad
de agua disponible para la agricultura y evaluar la escorrentia y el caudal basico. El
modelo se podia utilizar de manera gratuita en una plataforma en linea que permitia al
personal planificar y regular los recursos. Mas adelante, esa herramienta también
serviria para calcular la cantidad de aguas subterraneas disponible.

39. Enceltercer segmento de la sesion se impartié una ponencia sobre la utilizacion de
datos satelitales para evaluar los efectos de la escasez de agua y de las sequias en la
vegetacion y la agricultura. Los datos satelitales sobre la seguridad del abastecimiento
de agua se referian principalmente a las precipitaciones, que se median a intervalos de
tiempo breves y en una escala reducida (p. ej. una vez por hora cada kildémetro); a la
humedad del suelo, que se utilizaba en la agricultura para pronosticar las inundaciones
y las malas cosechas; a las aguas subterraneas, lo que servia para localizar acuiferos; y
al caudal y la disminucién de los recursos por un bombeo excesivo. La
evapotranspiracion servia como indicador de la escasez de agua, por lo que su vigilancia
resultaba util para determinar la necesidad de riego. Los satélites permitian obtener
datos con que medir el indice de salud de la vegetacion y varios fendmenos que
repercutian en la calidad del agua, como la floracion de algas, a fin de respaldar la
adopcion de decisiones por las autoridades sanitarias. Algunos contaminantes no se
podian vigilar directamente con satélites, pero muchos de ellos si podian vigilarse desde
el espacio aunque no fuesen visibles dpticamente.

40. Las sequias planteaban un peligro extremo en muchos paises, como en Kenya,
cuyo Presidente habia declarado desastre nacional una sequia acontecida en 2021. Las
herramientas de prondstico temprano ayudarian a elaborar mejores planes de mitigacion.
Para las tareas, entre otras, de planificacion, evaluacién, vigilancia, gestion y
cumplimiento de las medidas, se necesitaban datos que permitieran velar por la
seguridad del abastecimiento de agua. Todas esas clases de aplicaciones requerian
diferentes tipos de datos y plazos de tiempo concretos para atender las distintas
necesidades. Obtener datos directamente de las observaciones satelitales ofrecia muchas
ventajas, pero seguia siendo necesario obtener datos in situ, concretamente, para calibrar
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los datos satelitales y, cuando estos no estaban disponibles, hacer interpolaciones. A
menudo, para que los datos satelitales pudieran procesarse de manera fiable era
necesario elaborar algoritmos disefiados para regiones concretas del mundo. En uno de
los proyectos presentados, se habian evaluado los cambios sufridos por la vegetacion en
el Pakistan durante el monzoén a lo largo de un periodo de 20 afios, lo cual habia
permitido elaborar modelos de las tendencias futuras y pronosticar la gravedad de las
sequias venideras.

41. El altimo segmento de la quinta sesion se centrd en el tema de la tecnologia
espacial, la escasez de agua y la sequia y constd de tres ponencias. La sequia podia estar
relacionada con fendmenos extremos compuestos derivados de diversas combinaciones
de peligros, factores que influian en el proceso climatico y factores sociales. La
variabilidad climética, el cambio climatico y la vulnerabilidad y la exposicion a distintos
riesgos estaban creando la peor combinacion de condiciones posible. Los fendmenos
extremos resultantes provocaban pérdidas econdémicas valoradas en varios miles de
millones de dolares.

42. A diferencia de las inundaciones, las sequias eran un proceso lento, lo que
dificultaba determinar las medidas que se debian adoptar en primer lugar y los efectos
en los que convenia centrar la atencidn: jcon cuanta frecuencia era admisible tomar
medidas en vano? La Cruz Roja indicd que se centraba en la escasez de agua por sus
efectos primarios en la vida cotidiana. En ese sentido, el trabajo humanitario era un
entorno adecuado en el que formular preguntas de investigacion significativas sobre la
adopcion temprana de medidas basandose en prondsticos, ya que ese trabajo se asentaba
en la experiencia de las comunidades locales. Por ejemplo, se podia elaborar un
“calendario de factores determinantes de la sequia” en el que se recomendase qué
variables observar en cada época, cuando adoptar qué decisiones y qué medidas adoptar
a escala local. Para poder pasar de las politicas a la accion, seguia siendo muy necesario
trabajar en la esfera de la gestion integrada de las sequias. Para vigilar el impacto de los
riesgos de sequia se precisaba la participacion de muchos asociados diferentes de
diversos ambitos. Aunque se podian obtener datos histéricos a partir de imagenes
proporcionadas por los organismos encargados de los satélites y obtener datos locales
mediante redes automatizadas, también era necesario emitir pronosticos y proyecciones,
asi como integrar la alerta temprana en la gestion de las sequias. En sus respectivas
ponencias, todos los oradores demostraron la utilidad excepcional de las imagenes
satelitales de alta resolucion y su pertinencia para poder elaborar modelos solidos.

43, Se presentaron o anunciaron diversas iniciativas de ambito continental o mundial,
entre ellas, una reunion de la OMM que se celebraria en 2023 en Abiyan para apoyar a
los Estados miembros en sus actividades relacionadas con la gestion integrada de las
sequias. Para hacer frente a estas eficazmente, el mundo debia evolucionar de la gestion
de las crisis a la gestion de los riesgos.

44, El ultimo dia, en la ceremonia de clausura, el Vicepresidente de Ghana sefialdo que
el uso de aplicaciones de la tecnologia espacial habia avanzado de manera notable en
los ultimos afios. El espacio ya era un producto basico a nivel mundial que podia y debia
aprovecharse en aras del desarrollo socioecondmico. Desde los puntos de vista
estratégico y econdmico, interesaba a los paises en desarrollo invertir en la adquisicion
de capacidades espaciales para poder competir en la aldea global. La educacién en las
esferas de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas era fundamental, y
el futuro de la ciencia espacial dependia de lo que se ensefiase en las escuelas de primaria
y secundaria; la ciencia y la tecnologia espaciales no debian estar circunscritas a las
universidades. Durante la pandemia habia quedado patente la importancia del agua para
reducir la propagacion de la COVID-19. Ahora en Africa eran cada vez mas los
entusiastas del espacio que estaban dispuestos a hacer frente a los nuevos retos que
surgirian después de la pandemia. No se consideraba que Ghana fuese un pais aquejado
de estrés hidrico, pero sus masas de agua estaban contaminadas en un grado
considerable, y era uno de los paises de Africa Occidental mas proclives a sufrir
inundaciones. Estaba aumentando la frecuencia de las sequias, lo que planteaba
problemas para la generacion de energia hidroeléctrica y la agricultura. E1 Ministro de
Educacion y una oradora del Ministerio de Medio Ambiente, Ciencia, Tecnologia e
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Innovacién de Ghana expresaron su esperanza de que la Conferencia propiciase en el
pais el dialogo en torno al uso de las aplicaciones de la tecnologia espacial, en la cual
estaba invirtiendo el Gobierno. En ese momento, las actividades pertenecientes a esa
esfera tenian lugar bajo la autoridad de la Comision de Energia Atomica de Ghana, pero
el Gobierno se planteaba crear un organismo espacial. Varios oradores se refirieron al
reciente proyecto de ley de Ghana sobre la politica espacial y expresaron su interés en
que se promulgase como ley.

45. Después de las ponencias dedicadas a la necesidad de fomentar la capacidad hubo
una mesa redonda sobre las necesidades concretas de fomento de la capacidad en Africa.
Un orador del Instituto de Ingenieria de Ghana resalt6 la importancia de que los paises
en desarrollo adoptasen la ciencia y la tecnologia espaciales. En varias iniciativas —por
ejemplo, en las actividades del Grupo Africano de Observaciones de la Tierra
(AfriGEO)— se daba prioridad a las necesidades de la region dentro de los programas
correspondientes, haciendo especial hincapié¢ en el desarrollo sostenible por medio de
proyectos relacionados con la atenciéon de la salud, la agricultura y la seguridad
alimentaria. Un orador de la autoridad encargada de la ordenacién de los recursos
hidricos en Ghana explicé que, aunque cada comunidad tenia necesidades propias, para
esa autoridad la prioridad seguia siendo la evaluacién de los recursos, para lo cual
precisaba de datos y de la capacidad de evaluarlos de un modo significativo. Ghana
debia poner en marcha una iniciativa de fomento de la capacidad a largo plazo con el
objetivo de que los datos se transmitiesen en un formato comprensible para el personal
de las entidades encargadas de la ordenacion de los recursos hidricos, para que pudiera
beneficiarse de los servicios espaciales sin capacitacion complementaria. Integrar
conocimientos nuevos en lo que se ensefiaba en las universidades de Africa llevaba
tiempo y hacia preciso contar con personas que tuvieran la motivacion suficiente para
buscar esos conocimientos y aplicarlos en su labor cotidiana. Las barreras lingiiisticas
podian plantear dificultades, ya que en algunos paises africanos se hablaban mas de 50
idiomas. Los oradores coincidieron en que era necesario encontrar maneras de validar
los datos satelitales sobre la calidad del agua y mejorar las sinergias, por ejemplo,
mediante actividades orientadas a la oferta de servicios climaticos.

46. Dos ponentes explicaron como se habian evaluado las necesidades de los usuarios
de los servicios relacionados con las aguas interiores en el marco de Copernicus y de la
Iniciativa Mundial de Datos sobre el Agua de la OMM. Los usuarios locales precisaban
datos de teleobservacion fiables para contrastarlos con las mediciones tomadas sobre el
terreno y calibrar sus algoritmos. Esas necesidades encajaban con las de la comunidad
de expertos en teleobservacion, que precisaban contenido in situ. Se habian celebrado
cursos practicos para recabar opiniones sobre las necesidades de los usuarios y verificar
junto con las partes interesadas la validez del plan propuesto de prestacion de servicios.
La clave era entender a los usuarios mediante la interaccion con ellos, y como parte de
esa labor se necesitaban procesos de retroalimentacion que permitieran determinar lo
que necesitaban en sus procesos decisorios. Las necesidades de informacion de los
usuarios se reflejaban en unos productos y metas de vigilancia que se habian integrado
en un proceso iterativo dotado de mecanismos de retroalimentacion. Para ello se habia
recurrido a grupos de la OMM de coordinacion regional sobre las necesidades en materia
de datos satelitales que estaban afianzados, asi como a expertos nacionales.

47. En el debate celebrado a continuacion se mencion6 el ejemplo de las necesidades
de los usuarios para la ordenacion de los recursos hidricos en Ghana, donde los
organismos encargados de los recursos hidricos y del saneamiento estaban
fragmentados: en las comunidades pequefias se utilizaba una multitud de sistemas
hidricos independientes, lo que complicaba la adopcidon de nuevas practicas. Se abogd
por “moldear” a las comunidades mediante una labor activa que ayudase a fomentar la
capacidad de utilizar los datos satelitales en los entornos operacionales; en las misiones
de observacion de la Tierra, durante el proceso de disefio y desarrollo se colaboraria
primeramente con las comunidades de usuarios finales y después, en la etapa de
explotacion de cada misidon, se mantendria un contacto mdas estrecho con esas
comunidades. Los proveedores de tecnologias satelitales deberian analizar los
beneficios potenciales para los distintos tipos de agentes de cada comunidad y asociarse
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con “usuarios promotores” que pudiesen servir como “embajadores” de la solucidon de
que se tratase. Los usuarios finales no necesitaban saber si los datos provenian de un
satélite; la cuestion era que los distintos proveedores de datos pudieran confiar en la
validez de sus fuentes de informacion.

48. Los panelistas coincidieron en que la definicion de las necesidades de los usuarios
no era un proceso unidireccional, sino un ejercicio de intercambio y uso compartido de
conocimientos que incluia la covalidacion. Mantener la comunicacion con distintos
tipos de usuarios no era facil: el publico en general, los expertos y las personas con
cargos directivos tienen sus respectivas necesidades de informaciéon nueva adecuada.
Ademas, se deberia ofrecer contenido periddicamente para recibir opiniones de manera
continua y no una sola vez. Puesto que las necesidades eran tan variadas, la clave estaba
en encontrar a miembros de la comunidad que colaborasen con organizaciones
capaces de dar cabida a distintos puntos de vista y definir las prioridades. Una vez la
informacion estuviera disponible, tampoco seria facil que los usuarios la aprovecharan
adecuadamente.

49. Los presidentes de las sesiones dedicadas a los cinco temas de la Conferencia y de
las dos mesas redondas ofrecieron una sinopsis de las principales recomendaciones. Los
panelistas hicieron notar que poner las investigaciones a disposicion del publico, es
decir, publicarlas en linea, no bastaba para que quienes adoptaban medidas concretas
dedicadas a proteger los recursos hidricos pudieran entender la informacién. Difundir
experiencias positivas seria una estrategia mas eficaz para comunicarse con los legos en
la materia y convencerlos. Puesto que las capacidades de las herramientas basadas en la
tecnologia espacial se habian incluido recientemente en los planes de estudio
académicos, se necesitaba tiempo para que se conocieran mejor. La Oficina de Asuntos
del Espacio Ultraterrestre resalté que el portal Space4dWater y su creciente comunidad
de partes interesadas contribuian activamente a lograr esos objetivos. Las Naciones
Unidas y otros agentes internacionales podian mediar entre los expertos técnicos y las
maximas autoridades politicas; cuando fueran conscientes de lo que estaba disponible,
esas autoridades podrian proponer incentivos para la adopcion de la tecnologia que
repercutiesen de manera positiva en las entidades de ambito local.

50. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre y los coorganizadores locales de
la Universidad de Energia y Recursos Naturales concluyeron la Conferencia con un
resumen de las ponencias y una sinopsis de las funciones desempefiadas por quienes
habian participado en la preparacion del evento. Se alenté a los participantes a que
remitieran por escrito sus opiniones utilizando un formulario en linea al efecto.

VI. Conclusiones y ensefianzas extraidas

51. La Conferencia ofrecié una vision panoramica de las maneras en que la
observacion de la Tierra desde el espacio podia ayudar a mejorar la ordenacion de los
recursos hidricos. En las ponencias se presentaron varias herramientas, se explicaron las
investigaciones mas recientes y se dieron a conocer varios recursos disponibles e
iniciativas fructiferas.

52. Las charlas relampago (véase el parr. 14) permitid que participasen mas ponentes
y dio a los oradores mas jovenes y menos experimentados la oportunidad de contribuir
al evento.

53. Aunque el formato hibrido del evento planted el desafio de implicar al publico
conectado por Internet en las sesiones que tenian lugar en Accra y las interacciones
fueron limitadas, el uso de la plataforma en linea permitié que contribuyese al acto una
gama de participantes mas variada. A lo largo de la Conferencia, los organizadores se
valieron de un canal de chat para mantener interacciones en vivo con el publico
conectado por Internet, publicar enlaces al material de referencia y responder a
preguntas. Algunos problemas técnicos ocurridos en Accra, como cortes energéticos y
limitaciones del ancho de banda de Internet, afectaron a la experiencia del publico en
linea durante periodos breves. Conscientes de que podian surgir tales problemas
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técnicos, los organizadores habian habilitado la posibilidad de descargar el material de
las ponencias antes de que estas se pronunciasen, lo cual mejor6 notablemente el acceso
a la informacion para quienes se conectaron por Internet.

54. La valoracion de los participantes fue abrumadoramente positiva, pues dieron al
evento una puntuacion de 4,48 sobre un maximo de 5 puntos. Se recibieron palabras de
agradecimiento de los oradores y los asistentes, sobre todo de los presentes en Accra.
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