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Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

1- IDENTIFICACION DEL PROYECTO

e (Cddigo: 007- 05-131

e Titulo del Proyecto: “Estudio Geografico e Infraestructura de Datos Espaciales
para el manejo de la Region Especial de Desarrollo Sostenible “Bamburanao”.

e Instituciones cabecera:

Instituto de Geografia Tropical (IGT).

2- COLECTIVO DE AUTORES, EXPRESANDO EL PORCIENTO

% DE

PARTICIPACION DE CADA UNO DE ELLOS Y SUS INSTITUCIONES DE

PROCEDENCIA

La relacidn del colectivo de autores, las instituciones de procedencia y el porciento (%)

de participacion en el aporte obtenido se reflejan en la tabla siguiente:

Autores Institucién de procedencia Porciento de
participacién
Gustavo Martin Morales Instituto de Geografia Tropical (IGT) 90
Miriam Labrada Ponz Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
Dayana Torres Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
Marlen Pérez Garcia Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
José L. Batista Silva Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
Odill Duran Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
Ada R. Roque Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
Odalis Bouza Instituto de Geografia Tropical (IGT) 40
Vanesa Linares Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
Liz Marrero Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
LauraArzor Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
Damian E. Torres Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
Miguel Ribot Guzmén Instituto de Geografia Tropical (IGT) 80
Enrique Jiménez Martinez Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
DiuvanNufiez Hernandez Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
Orlando Novua Alvares Instituto de Geografia Tropical (IGT) 20
Saraith PérezPérez Instituto de Geografia Tropical (IGT) 30
Favian Piedra Castro Instituto de Geografia Tropical (IGT) 50
Jorge Olivera Acosta Instituto de Oceanologia (IDO) 50
Juan Mario Martinez Agencia de Medio Ambiente (AMA) 20
Antonio VantourCausse Ciencia y Tecnologia del CITMA 20
Wendy Arredondo Argudin Agencia de Medio Ambiente (AMA) 30
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Resumen Ejecutivo

3- CORRESPONDENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS Y RESULTADOS
PLANIFICADOS EN EL PROYECTO Y LOS ALCANZADOS

Objetivos planteados:

El objetivo principal del proyecto consiste en disefiar e implementar un Sistema
Automatizado de Procesamiento de Datos e Imdagenes a escala 1:25 000, en la REDS
“Bamburanao”, para realizar las acciones de manejo de informacién, de planificacidn
espacial y de gestion ambiental requeridas por el Programa de Desarrollo de la
Montafia.

Como objetivos especificos nos trazamos los siguientes:

e Realizar el levantamiento del estado actual de las caracteristicas geograficas generales
mas relevantes en la REDS.

e Disefiar los procedimientos metodoldgicos para implementar la Infraestructura de
Datos Espacialesy el Sistema de Procesamiento Automatizado de Datos e Imagenes en
la REDS.

e Definir el contenido de las bases de datos espaciales y de atributos; para el analisis y la
toma de decisiones en los aspectos sociales, econdmicos, ambientales y para la
defensa.

Resultados alcanzados:

e Se realizd un levantamiento del estado actual de las caracteristicas geograficas
generales mas relevantes en la REDS.

e Se definid el contenido de las bases de datos de atributos espaciales y no espaciales,
para el analisis y la toma de decisiones en los aspectos socioecondmicos, ambientales
y de la defensa en las REDS de “Bamburanao”.

e Se logré por primera vez a escala 1:25 000, para este territorio sintetizar e integrar
bajo un enfoque sistémico la informacién fisico geogrédfica y socioecondmico
resultante de las investigaciones ejecutadas con anterioridad en el mismo y se prepard
al personal en el empleo técnicas de SIG y herramientas de la Infraestructura de Datos
Espaciales.

e Se disefié para la REDS “Bamburanao” e implementé en el IGT, la Infraestructura de
Datos Espaciales y el Sistema de Procesamiento Automatizado de Datos e Imagenes
para dicha REDS.

e Se realizd la re-delimitaciéon de la Region Especial de Desarrollo Sostenible
“Bamburanao” con su nuevo derrotero, teniendo en consideracion el area real de
atencién y las acciones que se realizan el mismo.
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Resumen Ejecutivo

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la entrega de resultados.

RESULTADOS FORMA DE SALIDA | Presentacidon | Presentacién
Prevista Real

1. Estudio Geografico con las caracteristicas | Documento Julio del Julio del 2011
geograficas generales mas relevantes en la|impreso en dos (2) | 2010
REDS. ejemplares, en

forma de
monografia
cientifica con
caracter
multidisciplinario y
sus mapas
tematicos.

2. Material cientifico metodoldgico con el |Documento Mayo del Septiembre
diseno de la  concepcidon  tedrico |impreso en dos (2) | 2010 del 2010
metodoldgico general que se utilizard en la | ejemplares.
implementacién de la IDE para el manejo de
laRegion Especial de Desarrollo Sostenible
de “Bamburanao”.

3. Documento con el contenido de las bases | Documento Noviembre |Enero del
de datos de atributos espaciales y no|impreso en dos (2) | del 2010 2011
espaciales, para el anadlisis y la toma de | ejemplares.
decisiones en los aspectos
socioecondmicos, ambientales y de Ia
defensa en las REDS de “Bamburanao”.

4. Implementacidon de la Infraestructura de|Base de datos geo-|Diciembre | Agosto
Datos Espaciales de la REDS “Bamburanao” | referenciada y | del 2010 del 2012
en el servidor de la Vice-direccidn |catalogados en
Geomidtica del Instituto de Geografia|formato  digital,

Tropical. lista para el
consumo de los
servicios web vy
wms.

Como se observa en la tabla anterior la mayoria de tareas fueron concluidas en tiempo; en el
caso de la numero 4, su retraso se debid en lo fundamental a que en la REDS de Bamburanao,
no existen las condiciones en cuanto a equipamiento (ni servidor ni conexion fisica con las PC)
parala implementacion de la IDE por lo que su planificacion se extendié hasta esta fecha.

Como resultados del proyecto se obtuvo la concepcion metodoldgica para el disefio e
implementacion delalDE, la cual sirvié de base para la realizacién de los trabajos. Aunque la
IDE se encuentra implementada en el servidor virtual de la vice-direccion de Geomatica, las
bases de datoscreadas se encuentran en una PC de la REDS; y cuentan con el contenido
siguiente:
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Resumen Ejecutivo

No.

10

12

13

14

16

Nombre de la Tematica

REDS Bamburanao

Provincias

Municipios

Consejos Populares

Relieve

Geologia
Hidrologia
Cuencas

Vegetacién y fauna

Suelos
Clima
Areas Protegidas

Elementos
sociecondmicos

Contenido General

Limite dela REDS
Principales indicadores de la REDS

Limite de las provincias

Codificador de la provincia

Principales indicadores de la provincia

Limite de los municipios

Codificador de los municipios

Principales indicadores de los municipios

Limite de los consejos populares

Codificador de los consejos populares

Principales indicadores de los consejos populares
Modelo Digital del Relieve

Alturas del relieve (curvas de nivel con sus alturas)
Inclinacién de la pendiente del terreno
Formaciones

Principales caracteristicas geoldgicas

Red superficial

Caracteristicas cualitativas de la red superficial
Limite de las principales cuencas y sub-cuencas
Principales indicadores de las cuencas y sub-cuencas
Cobertura vegetal

indice de vegetacién

Distribucion de mariposas

Distribucion de los suelos

Principales caracteristicas

Precipitaciones y temperaturas.

Limite de las areas protegidas

Principales caracteristicas

Actividades productivas (forestal, cultivos varios, ganaderia,
avicultura, acuicultura, turismo y mineria).

Principales indicadores

Desarrollo social (poblacién, salud publica, educacion, vy
viviendas.)

Infraestructura (vialidad, transporte, comercio y gastronomia
y energia.)

Principales indicadores.

Por todo lo anterior se puede sefialar que existe plena correspondencia entre los objetivos
planteados en la propuesta del Proyecto y los resultados obtenidos.
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Resumen Ejecutivo

4- NIVEL DE EJECUCION Y ANALISIS DEL PRESUPUESTO DE GASTOS
ASIGNADOS

El presupuesto de gastos asignado y su nivel de ejecucién se comportaron de la manera
siguiente:

Moneda Plan segun Contrato Plan real ejecutado en el IGT
MN Marco (MP) Marco (MP) Diferencia
ler Afio 99.8 98.0 1.8
2do Aiio 87.3 87.0 0.3
3er Ao 82.6 80.0 2.6
Total 269.7

Como se observa en de la tabla anterior para el caso de la MN, se comporté de manera normal
ejecutandose todos los pagos en tiempo, de forma tal que se garantizaron todas las tareas.En
el caso de la MLC no se contd con ningun tipo de apoyo.

5- CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION COSTO-BENEFICIO
ALCANZADA Y LA PREVISTA (IMPACTO ECONOMICO, AMBIENTAL,
SOCIAL, ETC.)

Los resultados del proyecto tienen impactos econdmicos, por primera vez se obtuvo un
producto informatico en forma de SIG para el manejo de la Informacién y la toma decisiones
en |laREDS Bamburanao; el que permite el ahorro de recursos materiales, humanos y tiempo,
en decidir soluciones para el desarrollo econdmico — productivo de este territorio. El impacto
econdmico se materializa también en la capacidad que adquieran los especialistas del érgano
del CITMA para almacenar la informacion, hacer analisis evaluativos y monitorear las posibles
afectaciones del desarrollo socioecondmico de esta regidn especial; por ultimo el intercambio
de informaciones deforma automatizada, ya sea literal o gréfica, entre REDSy los organismos
de la administracién central del estado (OACE) tienen un valor monetario incalculable.

e Impacto social y medio ambiental del resultado obtenido

Impacto social

El proyecto tiene un impacto social, en la IDE disefada e implementada,ya que aparecen
capas relacionadas con los asentamientos humanos, las infraestructuras educacionales y
de salud. A partir del mismo se podran hacer andlisis y proponer soluciones organizativas y
de atencidn acorde con los planes de desarrollo elaborado. Las junta coordinadora de esta
REDS, tendra a su disposicién una herramienta automatica para monitorear el desarrollo
social de este territorio.

Impacto ambiental

El proyecto tiene un impacto ambiental ya que permite obtener la representacion fisico
geografico de este territorio; sobresalen las capas del relieve, suelos, clima, hidrografia,
vegetacion vy otras informaciones de tipo socioeconémico; cuyo inventario es
indispensable para elaborar estrategia de desarrollo sostenible, es decir, hacer una
explotacién racional de estos recursos en funcién del desarrollo socioecondmico evitando
su degradacién. Ademas en lala IDE se encuentra una base de datos de estos elementos
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Resumen Ejecutivo

]
fisico-geograficos que permiten tener un conocimiento integral del medio ambiente de
estas REDS, facilitandose los analisis y las decisiones para su proteccidon y mejoramiento a

corto y largo plazo.

Impacto Cientifico

Desde el punto de vista cientifico su aporte radica en concebir el disefio de procedimientos
para la implementacion de una IDE en condiciones de una REDS.

En el marco del proyecto se emplearon resultados del mismo para la defensa de dos tesis
de maestria.

6- VALORACION CUALITATIVA

6.1- Rigor cientifico del trabajo realizado

El trabajo realizado se sustentd en el andlisis y generalizacidn de las experiencias adquiridas en
territorios de Cuba, considerando en nuestro caso las condiciones existentes en la REDS, tanto
en lo que respecta las caracteristicas fisico-geograficas, como a la disponibilidad de equipos y
las necesidades de informacién.

El mismo se fundamentd en la utilizacion de un conjunto de métodos, procedimientos y
técnicas de investigacion geografica, dirigidos al analisis integrado de los componentes
naturales y socioecondmicos, vinculados con sus caracteristicas econdmicas productivas,
desarrollo social, infraestructura y condiciones de vida, division politico administrativa y la
defensa.

Como métodos fundamentales para lograr los objetivos planteados se incluyeron los
siguientes:

e Recopilacion de antecedentes del area de estudio, teniendo como base la
documentacién de trabajos realizados con alto rigor cientifico en laregion.

e Investigaciones en campo de las diferentes componentes del medio geografico, que
son necesarios para conformar la base de datos dela IDE.

e Procesamiento de imagenes de satélite, digitalizacién cartografica, captura de
informacidn tabular y verificaciones en campo.

e Como apoyo cartografico para la generacion de la base topografica digital se utilizaron
las hojas del mapa topografico a escala 1:25 000 de GEOCUBA, asi como imagenes de
satélite de Landsat TM5 y Quick Ber, estas ultimas bajadas bajadas de la pagina web
del BinAreal; la conversién del formato analdgico en digital se realiz6 empleando la
metodologia planteada por Martin, G. 2001, para la escala 1:100 000.

e El Sistema de Informaciéon Geogréfica ArcGlIS-10, se utilizd como una herramienta
interactiva para la actualizacion, andlisis y modelacion de informacion espacial y
tabular ademas de servir de soporte para el manejo del territorio.
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Resumen Ejecutivo

El esquema metodolégico general del funcionamiento que se asumié para lograr los objetivos
propuestos en el proyecto, tuvo como sustento el analisis integrado y sistémico de la
informacién, esta disefiado para identificar, evaluar y dar respuesta a las necesidades que
demandan los d6rganos de montafia, incluyd las etapas de: organizacidn, caracterizacion,
construccion de la base de datos, analisis de los resultados. Se basé en el desarrollo de un
sistema de informacidn, que permite la manipulacién de grandes voliumenes de datos y la
actualizacién cartografica y tematica por medio de imagenes de satélite y G.P.S. en formato
digital.

En forma de sintesis el procedimiento metodoldgico general consistid en:

Identificar las necesidades del usuario para definir los objetivos, asi como delimitar el area de
estudio; posteriormente se procedid a la generacién y/o actualizacion del mapa base de apoyo
digital a escala 1:25 000, mediante el empleo de técnicas de cartografia digital, procesamiento
de imagenes y G.P.S diferencial; se recopilaron los antecedentes del drea de estudio como
fueron: bases de datos y la cartografia tematica, esta Ultima se digitalizé utilizando como
referencia el mapa base de apoyo digital y se organizdé en forma de mapas independientes
clasificados en temas segun las caracteristicas que los definian, referenciados de forma tal que
cada poligono de cada mapa corresponde a un registro de una base de datos tabular, que se
empled con posterioridad para el analisis a fin de obtener mapas resultantes, reportes
tabulares, consultas, localizacidn espacial y otros documentos, en interés del manejo de cada
territorio.

Los resultados que se ofrecen estan avalados por muestreos, evaluaciones, determinaciones y
comprobaciones realizadas fundamentadas en lo que establecen las normas técnicas, ademas
de revisiones bibliograficas e informaciones actualizadas; todo lo cual se realizd teniendo en
cuenta lo siguiente:

= Para la evaluaciéon y aprobacion de los resultados principales, se constituyé un Consejo de
Expertos integrado por especialistas de las diferentes tematicas.

= Las diferentes informaciones que se utilizaron en la IDE, provinieron de distintas entidades,
de forma oficial, las temadticas que no cumplieron tales requisitos, no fueron incorporadas
al SIG.

= En caso de la base cartografica de partida se utilizaron las hojas en formato rastergeo-
referenciadas con 24 puntos de control ubicados sobre la red de cuadriculas, lo que
elimina toda posibilidad de errores por deformacion geométrica de la base.

= los software SIG que se utilizaron fueron el Mapinfoll.5, el ArcGIS-10,
Geonertwork,Mapserver, Geoserver, QGIS y PMapper; de calidad reconocida
internacionalmente.

= El equipamiento que se empled en los diferentes trabajos cumplié las normas técnicas
establecidas.

6.2- Nivel de actualizacion de los resultados

Los estudios e investigaciones tedricas se realizaron mediante el andlisis y comparacién con
trabajos similares en el exterior, utilizando como fuentes primarias de informacién
actualizadas libros, revistas y acceso a servicios de Internet.

El proyecto da respuesta al Programa Nacional Cientifico Técnico para el Desarrollo Sostenible
de la Montana del CITMA para los quinquenios 1995-2000, 2000-2005 y 2005-2010
(desarticulado en la actualidad) y no se vincula con ningun proyecto internacional.
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Resumen Ejecutivo

En la dimensidn tecnoldgica da respuesta al disefio e implementacién de una Infraestructura
de Datos espaciales, lo que permite realizar las acciones necesarias de seguimiento y
evaluacion del programa de desarrollo de la montafia, las acciones de planificacién espacial y
gestién ambiental.

En la dimensién ambiental sienta las bases para la evaluacidn de la dindmica medioambiental y
desarrollo sustentable, mediante la evaluacién en el espacio y en el tiempo de los cambios
naturales, sociales y productivos derivados de las nuevas formas de tenencia y uso de la tierra.

El aporte cientifico esta dado en que se obtenido por primera vez, para esta REDS, y con el
empleo de métodos y tecnologias de avanzada, una representacién georreferenciada del
territorio lo que permite a los 6rganos el manejo para la toma las decisiones mas acertadas.

6.3 Magnitud y caracteristicas del aporte alcanzado

A partir de los objetivos planteados se obtuvieron los siguientes resultados:

e Se realiz6 un levantamiento del estado actual de las caracteristicas geograficas
generales mas relevantes en la REDS.

e Se definid el contenido de las bases de datos de atributos espaciales y no espaciales,
para el analisis y la toma de decisiones en los aspectos socioeconémicos, ambientales
y de la defensa en las REDS de “Bamburanao”.

e Se logré por primera vez a escala 1:25 000, para este territorio sintetizar e integrar
bajo un enfoque sistémico la informacidon fisico geogréfica y socioeconémico
resultante de las investigaciones ejecutadas con anterioridad en el mismo y se preparé
al personal en el empleo técnicas de SIG y herramientas de la Infraestructura de Datos
Espaciales.

e Se disefid para la REDS “Bamburanao” la Infraestructura de Datos Espaciales y el
Sistema de Procesamiento Automatizado de Datos e Imagenes.

e Se realizé la re-delimitacion de la Regiéon Especial de Desarrollo Sostenible
“Bamburanao” con su nuevo derrotero, teniendo en consideracion el area real de
atencién y las acciones que se realizan el mismo.

En el momento de la presente informacion del proyecto los resultados se encuentran en el
siguiente estado:

> Se estd implementando en el IGT, la Infraestructura de Datos Espaciales vy el
Sistema de Procesamiento Automatizado de Datos e Imagenes para dicha
REDS;

» Estan entrenados los grupos de especialistas y técnicos que operaran la IDE en
la REDS;

> Existe necesidad de completar niveles de informacién en las BD de la REDS.

Con el presente trabajo se han defendido dos tesis de maestria. Ha servido para preparar y
elevar el nivel de conocimiento del personal que labora en la REDS y en el Instituto de
Geografia tropical. El resultado se ha presentado y publicado en varios eventos nacionales e
internacionales entre los que se destacan:
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e Congreso Internacional Geomatica, febrero 2010.
e VIl Convencidon de Medio Ambiente, julio 2011.

6.4- Nivel de generalizacion de los resultados

La IDE estd instalada en estos momentos en el servidor de la Vice-direccion de Geomatica,
ya que no existen condiciones de conexidn y existencia de servidor en la REDS. Esta
prevista su instalacion toda vez que se concrete la existencia de un servidor y una red fisica
gue permita enlazarlo con PC de los especialistas. Este resultado se puede ampliar a las
REDS del pais siempre cuando cuenten con la infraestructura necesaria.

En correspondencia con los objetivos planteados y los resultados alcanzados se consideran
satisfechas las necesidades del cliente, pues se implementaron, validaron y se introdujeron
nuevas tecnologias.

Este proyecto pudiera pasar a una nueva fase, para un futuro no muy lejano cuando
existan condiciones de conectividad, de manera que se disefie el enlace entre REDScon los
respectivos ministerios.

Variante tecnologica para el disefio del flujo de informacion entre las juntas
coordinadoras y los ministerios a través de un ambiente cliente servidor.

Entidades Atributos

SDE
Motor de Bases de Datos

Visualizad Aplicacién

or

IDE “Bamburanao” Pagina 10



Resumen Ejecutivo

La realizacion de las investigaciones y los resultados de los trabajos, permiten llegar a las
conclusiones siguientes:

1. Se logrd por primera vez a escala 1:25 000, para REDS Bamburanao, sintetizar e
integrar bajo un enfoque sistémico la informacidn resultante de las investigaciones
ejecutadas con anterioridad para el Desarrollo Sostenible de la Montafia.

2. Se disefid e implementd unalDE para el manejo de la informacidn y la toma de decision
en las REDS de Bamburanao.

3. Se realizd la re-delimitacion de la Regiéon Especial de Desarrollo Sostenible
“Bamburanao” con su nuevo derrotero, teniendo en consideracién el area real de
atencidn y las acciones que se realizan el mismo.

4. Se realizd un levantamiento del estado actual de las caracteristicas geograficas
generales mas relevantes en la REDS.

4. Se definié el contenido de las bases de datos de atributos espaciales y no espaciales,
para el analisis y la toma de decisiones en los aspectos socioecondmicos y ambientales
en las REDS Bamburanao.

- Recomendaciones
De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

1. ImplementarlalDE en las REDS de Bamburanao, una vez que existan las condiciones de
conexiodn fisica entre servidor y PC, lo que conllevara un mejor manejo de la informacién
para realizar la toma de decisiones.

2. Establecer y generalizar el empleo de este trabajo para su extension a otras REDSdel pais;
asi como, disefar el enlace estas con los respectivos ministerios, a través de un servicio
cliente/servidor.

3. Considerar como tareas inmediatas en la REDS, los aspectos relacionados con la
actualizacién de los datos y con la toma de decisiones, en especifico los referentes a las
necesidades del turquino.

4. Brindar la informacion basica de partida para la realizacion de otros proyectos. Asi mismo,
debe establecerse que los resultados de estudios que se obtengan REDS deben
incorporarse al sistema cumpliendo los requisitos de su implementacion.
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