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INTRODUCCION

El incremento en los Ultimos afios de la frecuencia e intensidad de eventos meteorolégicos
extremos, unido a las vulnerabilidades existentes, aumentan los riesgos de desastre que inciden
negativamente en la sociedad, la economia y el medioambiente. En Cuba, los principales riesgos de
desastre relacionados con el clima son los ocasionados por inundaciones costeras por penetracion
del mar, inundaciones por intensas lluvias, vientos fuertes y sequias.

Los eventos severos en localidades y épocas atipicas se percibian hasta ahora como parte de la
variabilidad climética. Sin embargo, las proyecciones del clima futuro, indican que estos mismos
fendmenos pueden incrementarse en intensidad y frecuencia, debido al cambio climatico provocado
por el aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI).

Los resultados cientifico-tecnolégicos corroboran que es en la zona marino-costera donde se
manifiestan los principales efectos del cambio climatico en el archipiélago cubano; relacionados con
la elevacion paulatina del nivel medio del mar y la consecuente pérdida de tierra firme, el avance de
la intrusién salina marina en las cuencas subterraneas costeras comprometiendo la calidad y
disponibilidad de agua, el peligro por inundaciones costeras producidas por huracanes, frentes frios
y otros eventos hidro-meteorolégicos extremos con afectaciones al patrimonio natural y construido;
asi como el deterioro de los elementos naturales de proteccion costera

Dentro de las principales amenazas estan:
+ Afectacion a la biodiversidad.
« Afectaciones a los ecosistemas
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* Incremento del nivel mar

» Salinizacion de suelos y agua

* Reduccién de manglares y herbazales de ciénaga

» Cambios paisajisticos.

» Perdida de barreras naturales, las que ayudan a mitigar los impactos de fendmenos extremos.

+ Afectacion de los servicios medioambientales que se reciben a través de los diferentes
ecosistemas costeros.

» Turismo en el &rea que se ha incrementado en los ultimos afios. Posibles cambios futuros por
nuevos incrementos del arribo de turistas a Cuba.

» Erosion de las playas.

En la sociedad moderna existe un himero creciente de informacién que esta considerandose critica

para la toma de decisiones diarias. Como cada vez se hace asequible mayor cantidad de

informacion en linea (“on-line”) que incluye algun contexto geogréfico, la habilidad para descubrir y

acceder a los recursos de datos geograficos para el uso en la visualizacién, planificacion y toma de
decisiones, es un requisito indispensable para apoyar a la sociedad.

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) abarca las politicas, tecnologias, estandares y
recursos humanos necesarios para la efectiva recoleccion, administracién, acceso, entrega y
utilizaciébn de los datos espaciales a diferentes niveles en funcion de la toma de decisiones
econdmicas, politicas y sociales, y del desarrollo sostenible.

Hacer disponible toda la informacion geografica relacionada con la tarea VIDA desde servicios web
es indispensable para que las instituciones participantes la puedan integrar en sus estudios. Hoy
toda esta informacion se encuentra dispersa, en ocasiones no se conoce o se dificulta acceder a
ella y mucho menos puede integrarse toda la necesaria para una acertada toma de decisiones.

Dentro de los principales retos cientificos del proyecto se encuentran:

e Computacion en la nube y tecnologias asociadas a DevOps como plataforma de soporte a la
infraestructura de datos espaciales de alta disponibilidad y desempenio.

e Andlisis y manejo de grandes volimenes de Datos utilizando las técnicas de BigData
Geoespacial relacionado con la extraccion de informacion asociada al cambio climatico.

¢ La utilizacion de tecnologias de la web semantica geoespacial y las Ontologias para clasificacion
y el acceso a toda la informacion recopilada.

¢ La Inteligencia de Negocio Geoespacial en la busqueda de indicadores claves a partir de datos
disponibles que impacten en la usabilidad de los datos geogréficos.

ANTECEDENTES

En nuestro pais, a partir del lanzamiento del Portal Geoespacial Nacional en Mayo de 2005 varias
aplicaciones geoespaciales han comenzado a evolucionar desde los SIG tradicionales hacia los
servicios web geoespaciales como un paso importante hacia el objetivo de compartir la informacion
geografica para la toma de decisiones en un ambiente colaborativo a nivel interinstitucional.

En el proceso de informatizacion de la sociedad se requiere proveer los recursos que permitan la
incorporacién de cada vez mas usuarios a este proceso y la creacion de IDEs locales (municipales y
provinciales) y sectoriales (Defensa, MININT, MINBAS, CITMA y otras) tributa a este objetivo.



GEOCUBA ha administrado el Portal Geoespacial Nacional desde 2005 y desarrollado aplicaciones
y tecnologias basadas en estos servicios desde 2006 con el surgimiento de la tarea de Control Flota
del Ministerio del Transporte en la cual se hace un uso intensivo de estos servicios por mas de 2000
usuarios de todos los ministerios. Igualmente ha trabajado en IDEs sectoriales como la de Correos,
Recursos Hidraulicos y CUPET. Ha patrticipado en los proyectos P605PI10330. IDEDES: Evaluacion
y potenciacion del papel de las Infraestructuras de Datos Espaciales en el desarrollo sostenible en
América Latina y el Caribe (CYTED) y TTF 2008: Infraestructura de Datos Espaciales para manejo
de gobierno en el nivel local (PNUD).

El Instituto de Geografia Tropical (IGT) ha participado en la creacion de varios de los mas
importantes sistemas de informacién ambiental en: Proyecto Infraestructura de Datos Espaciales de
la Agencia de Medio Ambiente (IDEMA), Proyecto Sabana Camagley, Manejo Sostenible de
Tierras, Especies Invasoras, (Cuzén Fajardo et al., 2011; Cuzan Fajardo et al., 2012; de la Colina
Rodriguez et al.,, 2015%; de la Colina Rodriguez et al., 2015b) y el Sistema de Informacion
Ambiental Municipal (SIAM) del proyecto BASAL.

El IGT ha desarrollado la plataforma InfoGEO con el fin de proveer un medio que permita la
integraciébn de estos sistemas y con ello el acceso a informacion de valor geogréfico, y a
aplicaciones que permiten su representacion espacial (Lambert Hernandez et al., 2009) (Lambert
Hernandez et al.,, 2011) (esquemas, mapas tematicos, etc.). Al tener en cuenta la variedad de
informacion que tiene valor geografico intrinseco, este sistema tiene la capacidad y puede ampliarse
para proveer la interoperabilidad de los diferentes sistemas de informacion especificos y alcanzar el
nivel de informatizacién que se requiere en la vida moderna para su empleo efectivo.

En el contexto de la tarea Vida, existe la necesidad de tener disponible toda la informacion
geogréfica, los servicios y aplicaciones asociadas al proyecto desde un centro de datos de alta
disponibilidad que brinde servicios a las instituciones participantes en la tarea para la toma de
decisiones tanto a nivel territorial como nacional.

Este proyecto puede tener sinergias con dos proyectos que estan en ejecucion actual en el IGT:
“Fortalecimiento del Sistema de Informacion Ambiental Nacional sobre la plataforma InfoGEO” del
Programa de Prioridad Nacional (PPN) de Ciencia, Tecnologia e Innovacion “Informatizacién de la
Sociedad” y Proyecto GEF/PNUD (5727) (infoGEO): Integrando las obligaciones de la Convencion
de Rio con las prioridades nacionales, mediante el fortalecimiento de la gestion de la informacién y
el conocimiento para mejorar la planificaciéon y la toma de decisiones, con el objetivo de reforzar la
informacién sobre el medio ambiente y la gestion de los conocimientos para integrar las metas
suscritas en virtud de los AMUMA en la planificacién nacional y la toma de decisiones.

CORRESPONDENCIA DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO CON LA TAREA VIDA Y SU
CONCRECION EN CADA TERRITORIO

El presente proyecto esté orientado a satisfacer la necesidad de visualizar la expresion espacial de
los resultados de los diferentes estudios que se llevan a cabo dentro de la Tarea Vida para todo el
territorio nacional, asi como hacer disponible toda esta informacion geogréfica, que hoy se
encuentra dispersa para que las instituciones participantes puedan integrar en sus estudios y
utilizarla en la toma de decisiones. Estos beneficios de integracion y facilidad de analisis pueden
tener impacto en casi todas las tareas del Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio
climatico. Se puede contribuir a la visualizacion de los resultados de la Tarea 9: “Fortalecer los
sistemas de monitoreo, vigilancia y alerta temprana para evaluar sistematicamente el estado y



calidad de la zona costera, el agua, el bosque, la salud humana, animal y vegetal; asi como el
comportamiento de la sequia” y contribuir mediante la difusiéon de informacion y resultados de los
estudios a la Tarea 10: “Priorizar las medidas y acciones para elevar la percepciéon del riesgo y
aumentar el nivel de conocimiento y el grado de participacion de toda la poblaciéon en el
enfrentamiento al cambio climético y una cultura que fomente el ahorro del agua”.

Como aparece reflejado en los documentos rectores mas recientes: Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucion, la Conceptualizacion del Modelo Econdmico y
Social Cubano de Desarrollo Socialista, asi como el Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social
hasta 2030; Propuesta de vision de la Nacion, Ejes y Sectores Estratégicos, el disponer de una
Infraestructura de Datos Espaciales para la Tarea Vida que permita la toma de decisiones basada
en informacién confiable, oportuna y pertinente, es una necesidad insoslayable del desarrollo
sostenible.

Las distintas ediciones de la Estrategia Nacional Ambiental (CITMA, 2016) que es la “expresion de
la politica ambiental cubana, en la cual se plasman sus proyecciones y directrices principales” han
recogido siempre esta necesidad como uno de sus objetivos a satisfacer para poder llevar adelante
el encargo social del CITMA como establece la Ley 81 de Medio Ambiente en sus articulos 11y 12y
en Ultima instancia la propia Constitucion de la Republica de Cuba que en su Articulo 75 postula
que: "El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha
vinculacion con el desarrollo sostenible de la economia y la sociedad para hacer mas racional la
vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y
futuras”.

OBJETIVO GENERAL.:

“Disefiar e implementar una infraestructura de datos espaciales asociada a la tarea Vida que incluye
los datos geograficos fundamentales, servicios de geoprocesamiento y aplicaciones especificas a
desarrollar que estaran disponibles desde un centro de datos de alta disponibilidad que brinde
servicios a las instituciones participantes con alcance territorial y nacional”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Disefio e implementacién de las bases de datos geograficos.

v' Definicion de los procedimientos tecnolégicos para publicar la informacion mediante
servicios interoperables basados en estandares de infraestructuras de datos espaciales.

v Disefio de la infraestructura tecnoldgica de alta disponibilidad y desempefio para dar soporte
ala IDE.

v' Socializaciéon de los resultados, capacitacion y estudio de impacto relacionado con el
proyecto.

METODOLOGIA A UTILIZAR PARA ENFRENTAR EL PROBLEMA

Se emplearan métodos generales de investigacion, la experimentacion cientifica en poligonos de
investigacion, asi como métodos y técnicas especificas de la Geomética, la Percepcion Remota, la
Cartografia Digital, el manejo de Grandes Bases de Datos Geoespaciales (BigData geoespacial) y
Sistemas Geoespaciales, la computacion en la Nube y las Infraestructuras de Datos Espaciales.



TAREAS A DESARROLLAR

1. Organizacion e inicio
Se realiza la gestidén del proyecto durante todo su ciclo de vida. Se identifican los requisitos del
proyecto que nos permitan definir los datos, servicios y aplicaciones a utilizar para las tematicas:

a) Levantamiento cartografico para el reordenamiento costero

b) Repoblacién de manglares

c) Cobertura forestal

d) Adaptacion al cambio climatico de los asentamientos costeros

e) Adaptacion al cambio climatico en cuanto al uso de la tierra

f) Monitoreo de playas

g) Recursos hidraulicos

2. Diseno de la infraestructura de datos espaciales

Se disenan las estructuras de datos que soportan los datos vectoriales y raster que constituyen los
datos fundamentales de la infraestructura de datos espaciales de la tarea, la arquitectura de
servicios (servicios de mapas, servicios de geoprocesamiento, servicios de metadatos) y la
arquitectura tecnoldgica (sistemas operativos, sistemas de bases de datos, servicios de
aplicaciones).

3. Implementacion de la infraestructura tecnolégica y despliegue de los servicios

Se implementa una infraestructura tecnolégica que garantice alta disponibilidad y desempefio, y se
despliegan los servicios de informacién geografica. Se publican los metadatos y los datos asociados
a cada tematica resultado de los estudios territoriales y se integran a nivel nacional. Se brinda
asistencia técnica a la infraestructura para garantizar su sostenibilidad manteniendo la vitalidad de
los servicios y la actualizacién de las versiones de cada uno de sus servicios.

4. Socializacion

Se utiliza la propia infraestructura para divulgar los resultados. Se realizan talleres de capacitacion y
socializacion de los resultados. Se estudian y publican los resultados del impacto del uso de la
infraestructura de datos espaciales en los diferentes actores de la tarea.

RESULTADOS ESPERADOS

1. Informe periddico de la ejecucién técnico-financiera del proyecto.

2. Documentos de disefo (arquitectura de datos, arquitectura de sistema, arquitectura de
despliegue, arquitectura de tecnoldgica).

3. Infraestructura de datos espaciales operativa con diferentes salidas para cada tematica.
Informes de soporte.

4. Informe de resultados de la socializacion, capacitacion y estudio de impacto.



RESliEeE Actividades Principales Sl Inicio Término M EREES
Planificados Responsable verificables
Direccion Integrada del Proyecto (Etapa I) GeoMIX, IGT 02/06/19 17/12/19 o
- — Informe periddico
Direccion Integrada del Proyecto (Etapall) |GeoMIX, IGT 07/01/20 | 20/12/20 | 4 |a ejecucion
Direccion Integrada del Proyecto (Etapa lll) | GeoMIX, IGT 06/01/21 |18/12/21 |técnico-financiera
Direccién Integrada del Proyecto (Etapa IV) | GeoMIX, IGT 04/01/22 17/12/22 del proyecto
Identificacion y gestion de requisitos inicial GeoMIX, IGT, -
Geocuba de cada | 02/06/19 17/12/19 Informe Técnico.
e (Etapa l) C
Identificacion de provincia
reguisitos Identificacion y gestion de nuevos requisitos | GeoMIX, IGT,
(Etapa I1) Geocuba de cada | 07/01/20 20/12/20 Informe Técnico.
provincia
Identificacién y gestion de nuevos requisitos | GeoMIX, IGT,
(Etapa II1) Geocuba de cada | 06/01/21 18/12/21 Informe Técnico.
provincia
Identificacion y gestion de nuevos requisitos | GeoMIX, IGT,
(Etapa 1V) Geocuba de cada | 04/01/22 17/12/22 Informe Técnico.
provincia
GeoMIX, IGT Informe de Disefo
Disefio de la arquitectura de datos (Etapa l) 02/06/19 23/09/19 de la arquitectura
de datos.
Disefio de la arquitectura de sistema (Etapa GeoMIX, IGT Informe dg Disefio
Disefio de la ) 02/06/19 23/09/19 de la arquitectura
. de sistema.
infraestructura
de datos Disefio de la arquitectura de despliegue GeoMX, 16T Informe de Disefio
espaciales (Etapa I) 02/06/19 26/10/19 de la arquitectura
de despliegue.
Disefio de la arquitectura tecnoldgica (Etapa GeoMIX, 16T Informe de Disefio
02/06/19 26/10/19 de la arquitectura

1)

tecnoldgica.




Resultados . . Entidad - L Indicadores
e Actividades Principales Inicio Término o
Planificados Responsable verificables
Recopilacién, revision y preparacion de la -
informacién geografica para su publicaciéon GeoMIX, Gec_)cu_ba 02/06/19 |23/12/19 Informe Te,cmco.
. e de cada provincia Metodologia.
mediante servicios web (Etapa 1)
Recopilacién, revision y preparacion de la
informacién geografica para su publicacion GeoMIX, Gec_)cu_ba 07/01/20 |21/06/20 |Informe Técnico.
. e de cada provincia
mediante servicios web (Etapa Il)
Recopilacidn, revisién y preparacion de la
informacién geografica para su publicacion GeoMIX, Geqcu.ba 06/01/21 |19/06/21 |Informe Técnico.
) e de cada provincia
mediante servicios web (Etapa Ill)
Recopilacién, revisién y preparacion de la
informacién geografica para su publicacion GeoMIX, Geqcu_ba 04/01/22 |25/06/22 |Informe Técnico.
. ) e de cada provincia
Implementacion | mediante servicios web (Etapa V)
_de} la truct Preparacion de la infraestructura tecnolégica :\;llgigrggk')reic;nlco.
Infraestructura y despliegue de los servicios y cartografia GeoMIX 02/06/19 |17/12/19 gia.
tecnologicay Infraestructura
. base (Etapa I) !
despliegue de operativa.
los servicios Poblacién de las bases de datos y GeoMIX: Geocuba
publicacién de la informacion geogréfica de ’ L C"7102/06/19 | 17/12/19 | Informe Técnico.
o de cada provincia
cada tematica (Etapa I)
Poblacion de las bases de datos y GeoMIX: Geocuba
publicacion de la informacion geografica de ' .~ ~7107/01/20 |20/12/20 |Informe Técnico.
f: de cada provincia
cada tematica (Etapa II)
Poblacion de las bases de datos y GeoMIX: Geocuba
publicacién de la informacion geogréfica de ' -7 106/01/21 | 18/12/21 | Informe Técnico.
L de cada provincia
cada tematica (Etapa Ill)
Poblacién de las bases de datos y GeoMIX: Geocuba
publicacion de la informacion geografica de ’ 04/01/22 |17/12/22 |Informe Técnico.

cada temética (Etapa 1V)

de cada provincia




Resultados . . Entidad - L Indicadores
e Actividades Principales Inicio Término o
Planificados Responsable verificables
Soporte técnico (Etapa I) GeoMIX 02/06/19 |17/12/19 Informe p,erlc_)dlco de
soporte técnico.
- Informe periddico de
Soporte técnico (Etapa II) GeoMIX 07/01/20 |20/12/20 soporte técnico.
B L. Informe periddico de
Idmrflementacmn Soporte técnico (Etapa IlI) GeoMIX 06/01/21 |18/12/21 Soporte tEcnico.
ela ——
_ - Informe periddico de
'tgirﬁgfggff;u;a Soporte técnico (Etapa IV) GeoMIX 04/01/22 |17/12/22 soporte técnico.
) Integracion de los datos y servicios a escala £ i
?oessggre\%gﬁ)ge nacional (Etapa I) GeoMIX 02/06/19 |17/12/19 |Informe Técnico.
Integracion de los datos y servicios a escala -
(cont.) nacional (Etapa If) GeoMIX 07/01/20 | 20/12/20 |Informe Técnico.
Integracion de los datos y servicios a escala | ¢ 06/01/21 |18/12/21 |Informe Técnico.
nacional (Etapa IIl)
Integracion de los datos y servicios a escala | o vy 04/01/22 |17/12/22 | Informe Técnico.

nacional (Etapa IV)




Resultados . . Entidad - L Indicadores
e Actividades Principales Inicio Término o
Planificados Responsable verificables
Informe Técnico.
Capacitacion de los actores de la tarea Documentos para la
b GeoMIX 01/10/19 |17/12/19 |capacitacion.
(Etapa I)
Manuales de
usuarios.
Informe Técnico.
Capacitacion de los actores de la tarea Documen_tqs para la
GeoMIX 07/10/20 |20/12/20 |capacitacion.
(Etapa I1)
Manuales de
usuarios.
Informe Técnico.
o, Documentos para la
Capacitacion de los actores de |a tarea GeoMIX 05/10/21 |18/12/21 |capacitacion.
(Etapa I11)
Socializacién Manuales de
¢ ¢ usuarios.
Informe Técnico.
Capacitacion de los actores de la tarea Documen_tt,)s para la
GeoMIX 04/10/22 |17/12/22 |capacitacion.
(Etapa 1V)
Manuales de
usuarios.
Evaluacion de impacto del uso de la Informe Té,cnico.
) S, ™ GeoMIX 01/10/19 |17/12/19 |Metodologia.
informacién geografica (Etapa I) . .
Indicadores a medir.
Evaluacion de impacto del uso de la GeoMIX 07/10/20 |20/12/20 |Informe Técnico.
informacion geografica (Etapa Il)
Evaluacion de impacto del uso de la GeoMIX 05/10/21 |18/12/21 |Informe Técnico.
informacién geografica (Etapa Ill)
Evaluacion de impacto del uso de la GeoMIX 04/10/22 |17/12/22 |Informe Técnico.

informacion geogréfica (Etapa 1V)
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