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I. RESUMEN EJECUTIVO

Durante el periodo de reporte, el proyecto ha mostrado avances significativos en ambos
componentes técnicos, a pesar de enfrentar limitaciones externas relevantes,
fundamentalmente asociadas a la inestabilidad del suministro eléctrico, restricciones
econdémicas nacionales, demoras en los procesos de importacion y retrasos en la recepcion del
segundo tramo de financiamiento.

En el Componente 1, orientado a la elaboracidn del Atlas de habitat de los ecosistemas marinos
de Cuba, se fortalecieron las capacidades nacionales para el procesamiento de imagenes
satelitales y el mapeo de habitats marino-costeros mediante el uso de software de deteccion
remota. Se recibieron y procesaron imagenes satelitales de alta y muy alta resolucion
(Sentinel-2, GEOEYE-1, WorldView-2, WorldView-3 y Pléiades Neo), lo que permitié avanzar en
la actualizacién de la linea de costa cubana y en la generacién de mapas experimentales de
biotopos marinos en areas piloto de alto interés ambiental y socioecondmico. Se desarrollaron
metodologias de preprocesamiento, clasificacion supervisada y posprocesamiento,
destacdndose el uso de los algoritmos Maximum Likelihood y Random Forest, con mejores
resultados preliminares para este ultimo.

Asimismo, se ejecutaron campafias de monitoreo y validacion en campo en diferentes regiones
del pais (Cayo Santa Maria, Rancho Luna, Ciénaga de Zapata, Guanahacabibes y litoral de
Santiago de Cuba), incorporando técnicas innovadoras para la adquisicion de imagenes
subacuaticas georreferenciadas. Estos esfuerzos han permitido identificar limitaciones
asociadas a la disponibilidad de puntos de validacion, condicién que se reconoce como
prioritaria para mejorar la exactitud de los productos cartograficos finales.

Como parte del fortalecimiento de capacidades humanas, se desarrollé el Curso Nacional de
Validacién de Mapas de Hébitat, con participacion de multiples instituciones nacionales, lo que
permitié avanzar en la estandarizacion de metodologias, leyendas cartograficas y estrategias de
validacion. De igual forma, se completd la adquisicion y puesta en operacion del equipamiento
esencial para las actividades de campo y procesamiento de informacién.

En el Componente 2, enfocado en la elaboracion del Atlas de factibilidad del uso de corrientes
marinas para la generacién de energia eléctrica, se consolidaron capacidades parala modelacién
numérica de alta resolucién mediante los modelos MITgcm y DELFT3D, asi como para la
adquisicion experimental de datos oceanograficos. Se realizaron campafas exitosas de
despliegue y recuperacién de medidores de corrientes (ADCP), obteniéndose registros validados
de corrientes y mareas en la Bahia de Cienfuegos, cuyos resultados constituyen una base solida
para la validacién de los modelos numéricos. Ademds, se recopilaron variables fisicas
complementarias (temperatura, salinidad y clorofila) con apoyo del cofinanciamiento nacional.

No obstante, ambos componentes presentan retrasos en la culminacion de los mapas y en la
reproduccion de productos finales, fundamentalmente debido a la inestabilidad energética y a
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las limitaciones en el acceso continuo a medios de cédmputo, lo que ha requerido la
reprogramacion de varias actividades para los periodos 2026-2027.

En términos generales, el proyecto ha logrado avances sustanciales en el fortalecimiento de
capacidades nacionales, la adquisicion de tecnologias clave y la generacion de informacion
cientifica relevante. Sin embargo, la culminacién de los resultados previstos depende de la
recepcién del segundo tramo de financiamiento y de la continuidad de las campafas de
validacién y procesamiento de informacién. La extension del proyecto permitird consolidar los
productos finales y garantizar su aplicacion efectiva en la gestion ambiental y energética del pais.
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Il. DETALLES DEL PROGRESO
1. Atlas de habitat de los ecosistemas marinos de Cuba elaborado.

1.2- Establecimiento de capacidades nacionales para el tratamiento de imdgenes satelitales y mapeo,
usando software de deteccidén remota.

Durante la etapa se recibieron todas las imagenes de alta resolucién que ENEA habia
comprometido durante la estancia de los especialistas cubanos en Italia en 2023. Estas cubren los
territorios donde se trabaja a una escala mas detallada (cayos del NE de Villa Clara y la zona
costera de Cienfuegos). Provenientes de los satélites GEOEYE-1, WorldView-2, WorldView-3 y
Pleiades Neo, se poseen imagenes multiespectrales y pancromdticas de ambas zonas con
resoluciones espaciales entre 2 y 0.5 m.

Como resultado del taller de capacitacidon e intercambio técnico entre especialistas de la ENEA, el
CEAC Yy de areas protegidas seleccionadas en Cuba para la validacion de los mapas, se trazaron las
estrategias de trabajo coordinadas para actualizar la linea de costa cubana. La necesidad de contar
con el litoral vectorizado del archipiélago cubano, para definir el espacio de trabajo de los mapas
de habitats a desarrollar en la plataforma somera (0-30 m), condujo en la primera etapa del
proyecto a la busqueda de referencias/fuentes oficiales anteriores que sirviera de punto de
partida. La escasez de fuentes publicas en formato vectorial y algunas deficiencias detectadas en
las que obtuvimos para la escala de trabajo del proyecto, determind que el equipo de trabajo
decidiera definir una linea de costa actualizada utilizando el Google Earth Engine (GEE), con una
rutina sencilla y publica que permite detectar los limites tierra-agua, a partir del procesamiento
de imagenes Sentinel 2, de la Agencia Espacial Europea (ESA).

Este proceso automatizado, ejecutado desde los laboratorios de la ENEA (fig.1), se sometid a un
post procesamiento (automatico y manual), eliminando errores, interferencias y artefactos tipicos
que resultan en este tipo de operaciones donde se trabajan numerosas imdagenes en diferentes
momentos para una extension como esta. En la etapa del proyecto que se resume, se logra
obtener el vectorial de la linea de costa (fig.2), con nuevas métricas, actualizadas a partir de
imagenes del 2024.

Figura 1. Raster obtenido directamente del procesamiento con GEE
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Figura 2. Producto final para linea de costa de Cuba (vectorial)

A partir de las imagenes de alta resolucién suministradas por la ENEA (fig.3), se ha comenzado a
elaborar los mapas con clases experimentales que se ajusten a los habitats que mejor concuerdan
con la realidad que muestra el fondo (fig.4). El proceso se ha realizado con reiterados ajustes a
partir de nuevas regiones de interés (ROI) que se introducen en la clasificacidon supervisada. Esto
ha sido posible por las numerosas salidas a campo con el nuevo motor fuera de borda adquirido
por el proyecto, permitiendo la ejecucion semanal de validaciones/controles que mejoran la
precision del producto aldn no terminado en la ventana de validacion propuesta. A continuacion,
un ejemplo del resultado que se va logrando en este sentido:

Figura 3. Imagen de alta resolucion (GEOEYE-1) en la véntana de validacién Cayo Santa Maria



Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energ

ia. (ECOATLAS)

Clasificacién supervisada
de hébitats marinos,
sector Norte de Cayo las
Brujas

Clases experimentales
arena
arena profunda
I Coral
W fangos v turberas
B pesto denso
pasto ralo
terraza rocosa frontal
I terraza rocosa trasera

A

0 250 500m
[

-79.173 -79.163 -79.153

Figura 4. Ejemplo del resultado no conclusivo obtenido (mapa de hdbitats) en la ventana de validacién Cayo

Santa Maria.

La figura 5 muestra el mapa de Biotopos de Rancho Luna, Cienfuegos realizado con el software
ENVI. Este resultado fue obtenido a partir de una imagen de muy alta resolucion Pléiades Neo de
30 cm de resolucién, aplicando el método de clasificacion Maximun Likelihood (ML). Se clasifican
los biotopos: Coral, Arena, Pasto Marino, Roca y Sedimento. La limitacion en este caso es que
requiere mayor cantidad de punto de validacién.
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Figura 5. Mapa Biotopos marinos de Rancho Luna. Cienfuegos.

Para la confeccidn de los mapas nacionales se utilizan 27 imagenes satelitales Sentinel-2 del 2025
del sitio de Copernicus, 14 de la costa norte y 13 de la costa sur. Estas imagenes son de nivel L2,
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con alta calidad y despejadas de nube en las zonas de estudio, lo que permitira obtener resultados
mas actualizados. Sélo la provincia Cienfuegos y el municipio especial Isla de la Juventud, no
tienen imagenes viables de 2025, sin embargo, para Cienfuegos, se cuenta con imagenes
provenientes de los satélites GEOEYE-1, WorldView-2, WorldView-3 y Pleiades Neo aportadas por
la ENEA. Hasta la fecha se elaboran mapas de biotopos en diferentes sectores de la costa cubana

(fig.6).
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Figura 6. Cobertura de manglares en diferentes sectores de la costa Norte y sur de Cuba determinadas a
partir de imdgenes Sentinel-2. Resultados sin posprocesamiento. Sector A: Guanahacabibes. Pinar del Rio -
Artemisa; Sector B: Artemisa — La Habana — Mayabeque; Sector C: Mayabeque — Matanzas. Sector D:
Cienfuegos

La figura 7 muestra el Manglar de la Ciénaga de Zapata con resolucién de 10m, utilizando Google
Earth Engine. Resultado obtenido con la media de las mejores imagenes Sentinel-2A y de alta
resolucidn, de enero a mayo de 2024, con un minimo de cobertura de nubes (<=1%). Aplicando el
algoritmo de clasificacidon supervisada Support Vector Machine SVM), se obtuvo un 82.35 % de
exactitud en la clasificacion.

Limitacidn: Se utilizaron muy pocos puntos (pixeles puros) para realizar la clasificacion. Se requiere
mayor cantidad de puntos de validacion de campo para mejorar la clasificacion y la exactitud.

Resultado valioso: Se diferencia el mangle rojo del achaparrado y otras especies.

Nota: Este mapa se diseiid con el propdsito de obtener el manglar para los estudios de carbono.
Aunque, con vistas a optimizar y aprovechar los recursos de computo, se clasificaron todas las
clases de Cobertura del Suelo tipicas de la region, de las que habia pixeles puros. Esto ha sido
posible por la colaboracién con los especialistas del servicio Estatal Forestal de la Ciénaga, que
aportaron su experiencia y datos valiosos sobre el territorio. De esta capa se extraen entonces los
manglares.
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Figura 7. Mapa de Cobertura de la Ciéenaga de Zapata

Se ha confeccionado la metodologia para el procesamiento de las imagenes Sentinel-2. La
metodologia se basa en el uso del software SNAP versién 11 para el preprocesamiento y
clasificacion de las imagenes, mientras que el posprocesamiento se realizara con el software QGIS
versidn 3.34.11 Prizren. SNAP es un software libre de pago, disefiado por la Agencia Aeroespacial
Europea (ESA) para procesamiento de las imagenes de su flota de satélites Sentinel. Es un software
robusto, al igual que el ENVI que por el contrario es un software privativo del cual no tenemos
licencia.

En la etapa de preprocesamiento de las imagenes se confecciona un buffer de 5 km a partir de la
linea de costa. Utilizando como referencias las capas vectoriales de estudios previos de los
humedales de Cuba de Menéndez (2013)t y el mapa de vegetacién de Estrada et al. (2013)2 La
clasificacion se realiza con los métodos de clasificacion supervisada de Maximum Likelihood (ML)
y Random Forest (RF). Con este ultimo se estan obteniendo los mejores resultados.

Para mayor detalle del trabajo realizado con los especialistas de la ENEA consultar Anexo 1.

A pesar del trabajo realizado, la inestabilidad del suministro eléctrico aportado por el sistema
eléctrico nacional limita el uso de los medios de cémputo. En particular, durante el analisis y
procesamiento de imagenes satelitales para la creacion de mapas de habitats marinos costeros y
el calculo mediante modelos matematicos de alta resolucion, para la creacién de mapas del
potencial de las corrientes marinas como fuente de energia. Estos resultados han sufrido retrasos
en su elaboracién (Riesgo 6, Informe de progreso anual octubre de 2022 a diciembre de 2023).

1.3-Curso Nacional Validacién de mapas de habitat

Se desarrollé durante los dias 11 al 15 de marzo del 2024 en el Hotel Dhawas, Cayo Santa Maria.
En el taller participaron representantes de diversas instituciones cubanas pertenecientes al
Ministerio de Ciencias Tecnologia y Medio Ambiente, la Empresa Flora y Fauna, la Fundacidn
Antonio Nufez Jiménez para la Naturaleza y el Hombre, el Grupo Empresarial Gaviota y
representantes de la ENEA.

Como resultado del taller se tomaron 5 acuerdos encaminados a la estandarizacion de
metodologias para la elaboracion de los mapas, el uso de leyendas, los métodos de clasificacion,
el disefio de los mapas y las fechas de las campafas de validacién.

1 Menéndez (2013):El ecosistema de manglar en el archipiélago cubano. Bases para su gestion. Universidad de
Alicante. https.//rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/35983/1/tesis_ledamiguelina_menendez.pdf

2 Estrada et al. (2013): Mapa (BD-SIG) de vegetacion natural y seminatural de Cuba v.1 sobre Landsat ETM 7 SLC-off
gap filled, circa 2011. IV Congreso sobre manejo de ecosistemas y biodiversidad. VIl convencién Medio
Ambiente y Desarrollo. La Habana 2013. https://www.researchgate.net/publication/377298323
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Durante el taller se impartieron conferencias magistrales por parte de los colegas italianos y
cubanos. Ademas, se realizaron sesiones de trabajo practico en el mar.

Resultado del taller se generaron 3 noticias difundidas en el Noticiero Nacional de Televisiony 3
noticias en la radio difundidas por las emisoras Nacionales (Radio Reloj, Radio Progreso y Radio
Taino). Radio Habana Cuba | Participan investigadores cubanos en curso internacional financiado
por el Gobierno italiano (+Foto y Audio)

Figura 8: Foto tomada durante el taller y el trabajo de campo

Los detalles especificos del taller se muestran en el Anexo 2 como documento aparte de este
informe.

En el marco del taller se realizé el segundo encuentro técnico donde se analizé la propuesta de
plan de trabajo y acciones futuras para la continuacion exitosa del proyecto. El plan de trabajo fue
compartido con los participantes en el taller.

1.4-Adquisicion de equipamiento e insumos para campafias de caracterizacion de coberturay tipo
de biotopos en areas seleccionadas.

Se completd el proceso de adquisicion del equipamiento necesario para los trabajos de campo y
validaciones, los que se encuentran nacionalizados y operativos.

e Equipamiento de cémputo (CONEXXIA BROADCAST SERVICES, S.L.), (Fecha de
recepcion17/06/2024)

e Equipamiento de buceo (JFC EXPORTACIONES S.L) (Fecha de recepcién17/06/2024)

e Motor Fuera de borda Yamaha 70 HP (VADEL S.A.S) (Fecha de recepcidn 26/06/2024)

e Motos (SUKIMOTOR S.A) (Fecha de recepcién17/06/2024)

e Accesorios para camioneta (WOMY EQUIPMENT SUPPLY) (Fecha de recepcién 28/03/2025)

e Camaras subacuaticas (OCEAN INSTRUMENT LTD) (Fecha de recepcién 22/04/2025)

1.5-Adquisicién de insumos para campaiias de caracterizacidon de cobertura y tipo de biotopos
en dreas seleccionadas.
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La adquisicion de insumos ha estado enfocada en el apoyo de la movilidad para ejecutar
actividades comprometidas en el proyecto y su proyecto nacional contraparte utilizando el medio
de transporte adquirido. En este sentido se ha adquirido combustible para realizar actividades de
monitoreo y validacién de biotopos en Cayo Santa Maria (Villa Clara), Rancho Luna (Cienfuegos),
sector Yaguanabo-Trinidad (Sancti Spiritus), Ciénega de Zapata (Matanzas), Parque Nacional
Guanahacabibes (Pinar del Rio, marzo 2025) y Reserva natural Siboney-Justici (Santiago de Cuba
(junio, 2025). El combustible adquirido también se ha utilizado para las gestiones de la unidad de
manejo del proyecto. También se han adquirido servicios de mantenimiento automotriz asociados
a la garantia del medio de transporte adquirido.

1.6-Campanias de monitoreos y muestreos de biotopo en sitios seleccionados.

La demora de las importaciones de bienes, asi como las dificultades econémicas en el ambito
nacional, especificamente, los limitados accesos al combustible y la demora en la recepcién del
segundo tramo de financiamiento han causado el retraso de las campafias de validacion de
biotopos y corrientes marinas. Sin embargo, se han realizado parte de estas utilizando los fondos
de cofinanciacién nacional. (Riesgos 1y 2, Informe de progreso anual octubre 2022 a diciembre
2023).

Durante este periodo de reporte y con apoyo del co-financiamiento se han ejecutado campanas
de monitoreo en biotopos como manglares, pastos marinos, arrecifes someros, cuyos resultados
contribuiran a validar los mapas de biotopo.

Las campafias ejecutadas hasta la fecha incluyen las localidades de Rancho Luna, Cayo Santa
Maria, Ciénega de Zapata, Parque Nacional Peninsula de Guanahacabibes, Litoral de Santiago de
Cuba (junio 2025).

Para la ejecucién de las campafias de validacién en el mar se disefia y desarrolla un implemento
para capturar las imagenes del fondo marino sincronizadas con la georreferenciacién de estas.
Este dispositivo basicamente se compone de un flotador, un domo de cristal sumergido, cdmara
GOPRO y linea de sujecién.

Dentro de las ventajas de este destaca que agiliza el trabajo de campo ya que puede ser arrastrado
por un nadador simple o desde una embarcacién con marcha lenta lo que amplifica el alcance de
las regiones de interés que soportan las clasificaciones posteriores incrementando la precisién del
resultado a obtener (fig.9).

Ha sido probado en otros trabajos complementarios de distribucién de biotopos en dareas
protegidas marinas (Parque Nacional Guanahacabibes, Cienfuegos, Cayo Santa Maria fig. 10 y
litoral de Santiago de Cuba) y ha mostrado resultados satisfactorios que se incorporaran como
puntos de validacién al mapa de escala nacional.
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

Figura 9: Foto tomada durante el trabajo de campo en ventana de validacién en Cayo Santa Maria donde
se muestra dispositivo para adquisicion de imdgenes subacudticas georreferenciadas.

&, proto

. jﬁle Filters

Go016167

v 144 — / A !‘Q b 2

Figura 10: Transepto de validacion en Cayo Santa Maria procesado con imdgenes georreferenciadas.
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

Campaiias de validaciones marinas o exploracion de regiones de interés (ROI) para la escala de
trabajo nacional.

Se han ejecutado expediciones puntuales en sitios bien distantes en la geografia cubana (Parque
Nacional Guanahacabibes, Pinar del Rio, marzo 2025, Reserva Ecoldgica Siboney Justici, Santiago
de Cuba, junio2025, Cayeria Norte de VCy Cienfuegos) fig 11

A

Guanahacabibes

0 20 40 km

——

Santiago de Cuba

Figura 11. Campanas de validacion de validacion de biotopos marinos realizadas entre enero 2024 y julio
2025

Para las dreas de Guanahacabibes (fig.12) y Santiago de Cuba (fig 13) se han identificado in situ,
con ayuda de las secuencias fotograficas, zonas de dudosa interpretacidn por teledeteccidn
satelital. En algunos casos por ser clases aun no predefinidas a priori y en otros por la propia
naturaleza de las aguas predominantes en algunos puntos de la zona costera (turbias y muy
dependientes del momento de mareas.
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

S MR-F T e B B =y E gEgggy QQR Ahrr 3N B ®
@3 >~ o : ] &3, photo - o %

File Filters

A\ €rror de Python: a curido un eror mienas s ictab ol g de

Figura 12. Transeptos de validacion en Guanahacabibes. Identificacion de la clase terraza costera con
predominio de algas

NOR PR 3 L
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Figura 13. Identificacion de un pasto marino de Syringodium filiforme en pixeles de sefial dudosa (Reserva
Ecoldégica Siboney-Justici, Santiago de Cuba)
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corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

Campafias de validaciones terrestres o exploracion de regiones de interés (ROI) para la escala de
trabajo nacional.

Se han ejecutado expediciones de validacidn en ecosistema de manglar y herbazal de ciénega en
varios sitios de la geografia cubana (Cayeria Norte de VC, Rancho Luna Cienfuegos, Reserva
Ecoldgica Siboney Jutici, Santiago de Cuba, junio 2025) para validar los mapas de estos biotopos.
Sin embargo, se requiere de mayor cantidad de puntos de validacion para mejorar la clasificacién
y la exactitud de los mapas.

Quiebra Seca validacion manglar- Stgo de Cuba Bahia Cabafia validacion manglar - Stgo de Cuba

Quiebra Seca puntos validacion manglar- Stgo de Cuba

4 Quiebra seca 1 Bahia Cabafia puntos validadén manglar - Stgo de Cuba
+ Quiebra seca 2 | Bahia Cabaiia 1 Mangle prieto y rojo
+ Quiebra seca 3 <+ Bahia Cabafia 2 Mangle rojo

+ Quiebra seca 4 I Bahia Cabafia 3 Mangle rofo y prieto
+ Quicbra seca 5 <+ Bahia Cabaiia 4 Mangle rojo

I~ Quiebra seca 6 <+ Bahia Cabafia 5 Mangle rojo

+ Quiebra seca 7 <+ Bahia Cabaiia 6 Mangle rojo

+ Quiebra seca 8 <+ Bahia Cabafia 7 Mangle rojo y prieto
+ Quiebra seca 9 <+ Bahia Cabaia 8 Mangle rojo

4+ Quiebra seca 10 + Bahia Cabafia 9 Mangle rojo

+ Quiebra seca 11 Mangles Stgo

+ Quiebra seca 12

+ Quiebra seca 13 Puntos de Validacién en Santiago de Cuba - Quiebra Seca

+ iebra . -
?arg\ps::)lq y Bahia Cabaiia

Figura 14. Estaciones de validacion de manglares en el litoral de Santiago de Cuba. Bahias Quiebra Seca y
Bahia Cabafrias.

1.7-Reproduccién e impresion de mapas y productos de comunicacion.

Esta actividad programada para el segundo trimestre de 2025 se encuentra retrasada. Se
replanificara para el cuarto trimestre del 2026.

Hasta la fecha no se ha logrado concluir el trabajo de confeccién de mapas, ya que la inestabilidad
del suministro eléctrico aportado por el sistema eléctrico nacional limita el uso de los medios de
computo. En particular, durante el andlisis y procesamiento de imagenes satelitales para la
creacion de mapas de habitats marinos costeros y el calculo mediante modelos matematicos de
alta resolucion, para la creacion de mapas del potencial de las corrientes marinas como fuente de
energia. (Riesgo 6, Informe de progreso anual octubre de 2022 a diciembre de 2023).
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

1.8-Taller Nacional "Vulnerabilidad de los ecosistemas de arrecifes de coral en Cuba: presente y
futuro". Reunién Final Componente.

Esta actividad estard retrasada debido a que no se ha podido concluir las validaciones y los mapas.
Se replanificara para el primer semestre del 2027.

Atlas de factibilidad de uso de corrientes marinas para generacion de energia eléctrica en Cuba
elaborado y en aplicacidn.

2.1-Establecimiento de capacidades nacionales para la corrida de modelos de alta resolucidn.

La propuesta italiana en el taller de inicio fue implementar el modelo MITgecm, que es el modelo
con que el grupo italiano trabaja, con el cual se ha logrado implementar y desarrollar los ejemplos
del modelo, sin embargo, se continua con la adecuacién de los pardmetros de entrada del modelo
al contexto cubano. Paralelamente el grupo cubano ha continuado trabajando con el modelo
DELFT3D que ya habian implementado y del cual se tiene licencia para uso.

Durante el periodo se realizd un ejercicio de entrenamiento in situ para la colocacién en el mary
recuperacion del perfilador de corrientes (ADCP) y el manejo de los datos generados por el mismo
durante el tiempo de exposicion (fig. 15)

Figura 15: Investigadores Italianos y Cubanos durante entrenamiento practico de configuracion y
recuperacion de datos generados por el perfilador de corrientes (ADCP)

Estas actividades son de la afectadas por la situacion de la inestabilidad del suministro eléctrico
aportado por el sistema eléctrico nacional. En particular, el analisis y procesamiento de imagenes
satelitales para la creacion de mapas de habitats marinos costeros y el calculo, mediante modelos
matematicos de alta resolucion, para la creacidon de mapas del potencial de las corrientes marinas
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de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

como fuente de energia han sufrido fuertes atrasos (Riesgo 6, Informe de progreso anual octubre
de 2022 a diciembre de 2023)

2.2-Establecimiento de capacidades nacionales para la adquisicién experimental de datos de
corrientes usando APDC.

A pesar del retraso en parte de las adquisiciones, se completé el proceso de adquisicion del
equipamiento necesario para los trabajos de campo y validaciones los que se encuentran
nacionalizados y operativos.

e Equipamiento de computo (CONEXXIA BROADCAST SERVICES, S.L.) (Fecha de recepcién
17/06/2024)

e Medidor de perfil de corriente ADCP (OCEAN INSTRUMENT LTD) (Fecha de recepcién
30/08/2024)

2.3-Campafia de monitoreo para despliegue de medidores de corriente.

En el periodo se puso a punto el correntémetro Doppler AQUADOP 400 KHz. Se colocé en la zona
costera al Este de la bahia de Cienfuegos, a una profundidad de 19 m para la toma de registros
durante un mes (18-05-2025, fecha de comienzo) (fig 16). Los resultados se califican de
excelentes, todos los registros han sido validados positivos y procesados las corrientes y marea
(figl7). Los resultados se corresponden con las caracteristicas de las variables estudiadas en la
zona de estudios, con valores menores a 1 m/seg y mareas de amplitud maxima 27 cm. En este
proceso de puesta en marcha también se empled un sensor automatico para la ubicacion y
extracciéon del equipo, evaluando y validando el procedimiento de uso del mismo de manera
exitosa.

Figura 16: Actividad de colocacidn y recuperacion del ADCP en la zona este de la Bahia de Cienfuegos.
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de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

Marea

19.7

1965

19.45

1935

193

195
192
18/5/2025 18/5/2025 19/5/2025 19/5/2025 20/5/2025 20/5/2025 21/5/2025 21/5/2025 22/5/2025 252025 23/5/2025

Figura 17: Amplitud de marea en la zona costera este de la Bahia de Cienfuegos (set de datos representados
en el periodo 18 al 22-05-2025. Tiempo total de exposicion 30 dias del 18-05-2025 al 18-06-2025.

Se realizaron ademas una serie de actividades las cuales también recibieron apoyo financiero de
los programas Nacionales de Ciencia, como parte del cofinanciamiento nacional al proyecto
ECOATLAS. Las variables levantadas fueron temperatura, salinidad y clorofila, que se utilizaran
como variables asociadas a la modelacion de corrientes marinas y permitiran validar los modelos
numeéricos a utilizarse en la confeccién de mapas de potencial de corrientes.

2.4-Impresion de mapas de factibilidad de uso de corrientes marinas para generacién de energia
eléctrica en Cuba.

Esta actividad esta retrasada, ya que aun no se han culminado los mapas por los motivos
expuestos con anterioridad.

2.5-Taller final del componente.

Esta actividad estara retrasada debido a que no se ha podido concluir las validaciones y los mapas.
Se replanificara para el primer semestre del 2027.
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Ill. MARCO DE RESULTADOS ACTUALIZADO

Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construcciéon de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros

mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

Resultados Esperados

Indicadores de Resultado

Estado de Actualizacion

1. Atlas de habitat de los
ecosistemas marinos de
Cuba elaborado.

1.1. Elaborado y socializado, en formato
digital y formato impreso, atlas de habitats

naturales de la zona marino costera de Cuba.

En proceso, actividad retrasada

Especialistas capacitados en el estado del arte de la tecnologia
(Softwares: QGIS, ENVI, eCognition) utilizada para crear mapas
de los hdbitats marinos utilizando la teledeteccion. 2
especialistas (1 mujery 1 hombre) fueron entrenados en la ENEA

Adquiridos de los medios de computo para generar los mapas
de hdbitats marino costero.

No se ha culminado este resultado debido al retraso de las
importaciones de bienes, asi como las dificultades econémicas
en el dmbito nacional, especificamente, los limitados accesos al
combustible y la demora en la recepcion del segundo tramo de
financiamiento, que han causado el retraso en actividades del
proyecto como por ejemplo la ejecucion de las campaiias de
validacion de biotopos y corrientes marinas. Sin embargo, se
han realizado parte de las mismas utilizando los fondos de
cofinanciacién nacional. (Riesgos 1 y 2, Informe de progreso
anual octubre 2022 a diciembre 2023).

1.2. Elaborado y socializado, como ventana
de validacion, el atlas en areas especificas de
interés socioecondmico y ambiental.

Metas
1(2023) | 2(2024) | 3(2025)
X
X

En proceso, actividad retrasada

Ejecutadas con financiamiento nacional campafias de
monitoreo en dreas especificas de interés socioeconomico y
ambiental.

Adquirida la tecnologia para crear mapas de los
hdbitats marino costero
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No se ha culminado este resultado debido la inestabilidad del
suministro eléctrico aportado por el sistema eléctrico nacional
que limita el uso de los medios de computo. En particular,
durante el andlisis y procesamiento de imdgenes satelitales para
la creacion de mapas de habitats marinos costeros y el cdlculo
mediante modelos matemdticos de alta resolucién, para la
creacion de mapas del potencial de las corrientes marinas como
fuente de energia. A la fecha no se ha logrado concluir el trabajo
de confeccion de mapas.

2. Atlas de factibilidad de
uso de corrientes marinas
para generacion de
energia eléctrica en Cuba
elaborado y en aplicacion.

2.1 Identificados los sitios prometedores de
extraccion de energia de las corrientes
marinas en Cuba, con la aplicacidn de
modelos de alta resolucién validados con
datos obtenidos experimentalmente.

En proceso, actividad retrasada

Especialistas capacitados en el estado del arte de la modelacion
de las corrientes marinas en la plataforma cubana.
Adquirida la tecnologia para la elaboracion de los
mapas de uso de corrientes marinas para generacion de energia
eléctrica en Cuba.

Realizadas campaiias de monitoreo de variables fisicas para la
validacién de las modelaciones.

No se ha culminado este resultado debido al retraso de las
importaciones de bienes, asi como las dificultades econdmicas
en el dmbito nacional, especificamente, los limitados accesos al
combustible y la demora en la recepcion del seqgundo tramo de
financiamiento que han causado el retraso en actividades del
proyecto como por ejemplo la ejecucion de las camparias de
validacion de corrientes marinas. Sin embargo, se han realizado
parte de las mismas utilizando los fondos de cofinanciacion
nacional. (Riesgos 1y 2, Informe de progreso anual octubre 2022
a diciembre 2023).

X
2.2 Elaborado y socializado, en formato
digital y formato impreso, el Atlas de
factibilidad de uso de corrientes marinas X
para generacidn de energia eléctrica en
Cuba.

En proceso, actividad retrasada

Especialistas capacitados en el estado del arte de la modelacion
de las corrientes marinas en la plataforma cubana.
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Adquirida y operativa la tecnologia para la elaboracion de los
mapas de uso de corrientes marinas para generacion de energia
eléctrica en Cuba.

No se ha culminado este resultado debido la inestabilidad del
suministro eléctrico aportado por el sistema eléctrico nacional
que limita el uso de los medios de computo. En particular,
durante el andlisis y procesamiento de imdgenes satelitales para
la creacion de mapas de habitats marinos costeros y el cdlculo
mediante modelos matemdticos de alta resolucion, para la
creacion de mapas del potencial de las corrientes marinas como
fuente de energia a han sufrido fuertes retrasos (Riesgo 6,
Informe de progreso anual octubre de 2022 a diciembre de
2023). A la fecha no se ha logrado concluir el trabajo de
confeccion de mapas.
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construcciéon de mapas

de habitat de los ecosistemas marino-costeros
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

IV. ANALISIS DE RIESGOS ACTUALIZADOS

mapas de potencial de

No. Descripcion Tipo Impacft.o v Medidas de respuefi:'a/ Responsable Comentarios
Probabilidad? Respuesta de gestion

1 | Escenario de bloqueo unilateral y Velar que la contratacion de los bienes y Este riesgo continla
extraterritorial impuesto por EEUU a servicios a importar no se vean afectados vigente y tiene fuerte
Cuba impide o retrasa los procesos de por las restricciones impuestas por el impacto en la actualizad
importacién de los recursos blogueo. en los tiempos para
necesarios para la implementaciony Disponer de un roster de proveedores adquirir los equipos.
los procesos de pago. o P=4 internacionales alternativos que puedan El proyecto ha

Econdmico _ proporcionar los bienes y servicios comprado el
Financiero =5 requeridos. PNUD equipamiento que.t.enia
Alto El proyecto presentard oportunamente su previsto y §e adiciona
plan de adquisiciones a la unidad de un‘a . medida para
adquisiciones del PNUD. Prlorlzar las compras_ de
insumos necesarios,
Priorizar las compras pendientes en el pais. para culminar las
actividades, en el pais.

2 | Retrasos en el inicio del proceso de El proyecto presentard oportunamente su Este riesgo continda
implementacién, como consecuencia plan de adquisiciones a la unidad de vigente y se mantienen
de demoras en el proceso de adquisidores del PNUD y a la Empresa las medidas de
importacién y puesta en marcha del Importadora Nacional (EMIDICT). respuesta, ya que hasta
equipamiento necesario, generando p=2 El PNUD elaborard de conjunto con el el ‘momento han .5.id°
afectaciones a la ejecucion financiera Operacional =4 proyecto un cronograma detallado de los suficientes para mitigar
y técnica del proyecto. procesos de importacién que requiere el CEAC sus efectos.

proyecto. PNUD
EI PNUD coordinara encuentros sistematicos
Moderado

para verificar el cumplimiento del plan de
adquisiciones y adoptar las medidas
correctivas pertinentes. Involucrar en estos
encuentros al MINCEX y al CITMA (empresa
importadora, AENTA y el CEAC).

3 La Probabilidad (P) y el Impacto (I) se califican en una escala de 1 a 5, donde 1 es el valor mas bajo y 5 es el valor mas alto.
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mapas de potencial de

No. Descripcion Tipo Impa‘,:t,o v Medidas de respue?'fa / Responsable Comentarios
Probabilidad? Respuesta de gestion

3 | Desfases o incumplimientos en la Firmar un acuerdo vinculante con la ENEA Este riesgo continda
asistencia técnica que debe proveer la que comprometa el suministro del servicio vigente y se mantienen
ENEA. cientifico técnico, con criterios de calidad y las medidas de

p=2 tiempos, para garantizar la implementacién respuesta, ya que hasta
. I=4 en los términos acordados. el momento han sido
Operacional . . CEAC suficientes para mitigar
Mantener un monitoreo continuo con la
ENEA para garantizar que las acciones que sus efectos.
Moderado ellos tienen que realizar se ejecuten en los
tiempos acordados para el proyecto

4 | Afectaciones al presupuesto Basado en el esquema de entrega de las Este riesgo continda
aprobado/disponible por variaciones contribuciones por el donante (Schedule of vigente y se mantienen
en la tasa de cambio y el proceso payments), monitorear el comportamiento las medidas de
inflacionario del pais. P=2 de tasas de cambio ONU (Euros - USD) para respuesta, ya que hasta

) . =4 realizar los ajustes en el presupuesto el momento han sido
Financiero disponible del proyecto (si es necesario). PNUD/CEAXC [suficientes para mitigar
Verificar que los contratos asociados al sus efectos.
Moderado proyecto se firmen en USD, para conocer de
antemano el monto de presupuesto en USD
que debera reservarse y evitar posibles
déficits.

5 | Falta de armonizacidn entre la Este riesgo continda
marcha de la implementacién del vigente y se mantienen
proyecto, la ejecucion de las Mantener un correcto seguimiento vy las medidas de
actividades y el recibo de las p=2 monitoreo de las acciones del proyecto, respuesta, ya que ha.sta
contribuciones financieras requeridas | .o | = §98ﬂn plan de t'jab?jo previsto, lo que el ‘momento han .§|do
y acordadas. incluye la comunicacién con el donante; PNUD/CEAC [suficientes para mitigar

asegurando tener la capacidad de poder sus efectos.
Moderado anticiparse e identificar reprogramaciones En la actualidad se
necesarias. espera la segunda
contribucion del
donante para continuar
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mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

., . Impacto Medidas de respuesta )
No. Descripcion Tipo - " v 4 .. / Responsable Comentarios
Probabilidad? Respuesta de gestion
con las actividades
pendientes.

6 | Compleja situacién energética en el Definir estrategia de trabajo para priorizar Este riesgo continda
pais (déficit de combustible e el avance las actividades técnicas del vigente y se mantienen
inestabilidad energética). Demoras proyecto teniendo en cuenta los principales las medidas de
adicionales en la implementacion de P=4 objetivos y que no dependan estrictamente respuesta, ya que hasta
las actividades del proyecto (talleres y | Operacional =4 de transportacién y ajustar los plazos y el momento han sido

K L CEAC/PNUD ficient iti
reuniones técnicas, monitoreo a las modos de trabajo a las limitaciones en los suticientes para mitigar
Sustancial servicios energéticos. sus efectos.

dreas de intervencion, procesamiento
de informacién, modelaciones
numéricas).

Contribuir al escalado del sistema de
generacién fotovoltaica ya instalado en el
CEAC.
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V. PLAN DE TRABAJO PLURIANUAL

ACTIVIDADES PLANIFICADAS

2022 2023 2024 2025 2026 2027
Lista actividades y acciones
ESULTADOS ESPERADOS | identificadas Q4 Q1 02| Q3|04/Q1|02|03|Q4|Q1|Q2(Q3|04|Q1|Q2|Q3|Q4|Q1]|Q2
1.1 Taller de inicio del proyecto. X

1.2 Establecimiento de
capacidades nacionales para el
tratamiento de imagenes X X X R R
satelitales y mapeo, usando
software de deteccién remota.

1.3 Curso nacional para el Mapeo
del habitat.

1.4 Adquisicién de equipamiento
Resultado 1: Elaborado | © insumos para campafias de
Atlas de habitat de los | €aracterizacion de coberturay X | X | X | X | x X | X | x X

ecosistemas marinos | tiPo de biotopos en dreas
de Cuba seleccionadas.

1.5 Adquisicién de insumos para
campafias de caracterizacion de
cobertura y tipo de biotopos en
areas seleccionadas.

1.6 Campaniias de monitoreos y
muestreos de biotopo en sitios X | X | X | X R|R|R]|R
seleccionados.

1.7 Reproduccién e impresion de
mapas y productos de X R
comunicacion.
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1.8 Taller Nacional
"Vulnerabilidad de los
ecosistemas de arrecifes de coral
en Cuba: presente y futuro".
Reunidn Final Componente.

Resultado 2: Elaborado
Atlas de factibilidad de
uso de corrientes
marinas para
generacion de energia
eléctrica en Cuba

2.1 Establecimiento de
capacidades nacionales para la
corrida de modelos de alta
resolucion.

2.2 Establecimiento de
capacidades nacionales para la
adquisicion experimental de
datos de corrientes usando
APDC.

2.3 Campafia de monitoreo para
despliegue de medidores de
corriente.

2.4 Impresién de mapas de
factibilidad de uso de corrientes
marinas para generacién de
energia eléctrica en Cuba.

2.5 Taller final del componente.

Resultado 3. Unidad de
Manejo del Proyecto
(UMP)

1. Auditorias

2.Evaluacién externa

3. Compras de equipos
informaticos, de comunicacion,
insumos y servicios para la
gestion del proyecto

Servicios de Administracion




Resultado 4. Oficina de
Coordinacion PNUD

©

I

’

mapas de potencial de
a. (ECOATLAS)

Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construcciéon de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros
corrientes marinas como fuente renovable de ene

Visitas monitoreo X X X X X X X X X X X X X R R R R R R
Servicios de Comunicacion X X X X X X X X X X X X X R R R R R R
Costos Directos X X X X X X X X X X X X X R R R R R R

Leyenda

X

Actividades Planificadas

R

Actividades reprogramadas

No realizable en el periodo
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/ Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
'\ﬂy de habitat de los ecosistemas marino-costeros rg mapas de potencial de

corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

LECCIONES APRENDIDAS

1-Necesidad de estrategias de contingencia ante limitaciones econédmicas nacionales

Las dificultades econdmicas en el dmbito nacional demostraron que los proyectos deben disefiar
estrategias de contingencia que permitan adaptarse a contextos macroeconémicos adversos. La
escasez de recursos esenciales, como el combustible, afecté la movilidad, la ejecucion de
actividades presenciales y la supervision técnica, lo que subraya la importancia de contar con
planes operativos ajustables y mecanismos de priorizacidon de actividades criticas.

2-Dependencia de la infraestructura energética y su impacto en la ejecuciéon

La baja disponibilidad de energia eléctrica influyé directamente en el funcionamiento de los
medios de computo y en la continuidad de los procesos técnicos y administrativos. Esta
experiencia resalta la necesidad de evaluar previamente la capacidad energética disponible y
considerar soluciones alternativas (por ejemplo, respaldo energético) para reducir interrupciones
en la ejecucién del proyecto.

3- Relevancia de la gestion oportuna del financiamiento

La demora en la recepcién del segundo tramo de financiamiento evidencio que la continuidad de
las actividades del proyecto esta estrechamente vinculada a la fluidez de los recursos financieros.
Es fundamental fortalecer los mecanismos de seguimiento financiero y establecer canales de
comunicacién efectivos con las entidades financiadoras, asi como prever planes de ajuste
temporal que permitan mantener el avance minimo del proyecto ante retrasos en los
desembolsos.

4- Flexibilidad en la programacién y gestion del cronograma

Las condiciones descritas demostraron que los cronogramas rigidos limitan la capacidad de
respuesta ante contextos cambiantes. Una leccién clave es la necesidad de disefiar cronogramas
flexibles, con hitos ajustables y actividades escalonadas, que permitan reorganizar prioridades sin
comprometer los objetivos estratégicos del proyecto.
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/ Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
Aﬂﬂ de habitat de los ecosistemas marino-costeros rg mapas de potencial de

corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

CONCLUSIONES

1-El Proyecto ha avanzado en el fortalecimiento de:

las capacidades técnicas nacionales para la creacidn de mapas de hdabitats marino-
costeros en Cuba utilizando imagenes satelitales, al contar con personal técnico
cubano capacitado.

las capacidades técnicas nacionales para la creacion del mapa de potencial de las
corrientes marinas para su uso como fuentes renovables de energia, al contar con
personal técnico cubano capacitado.

2-Se requiere el segundo tramo de financiamiento para completar los resultados planificados:

las campanas de validacion,

la creacién de mapas de habitats marino- costeros en Cuba utilizando imagenes
satelitales

la creacién del mapa de potencial de las corrientes marinas para su uso como fuentes
renovables de energia.

avanzar en la adquisicion de las tecnologias necesarias para la obtencion de los
resultados del Proyecto (ampliacion del sistema fotovoltaico modular).

3- Se ha extendido el proyecto para culminar las tareas planificadas, debido a los diferentes
factores externos que han limitado el avance en los resultados planificados.
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros y mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Reporte Técnico ENEA. (En documento aparte.)

Anexo 2. Taller Nacional Validacion mapas de Habitat. (En documento aparte.)

Anexo 3. ECOATLAS - Reporte Financiero al 31 de diciembre de 2025.

Anexo 4. Justificacion de compra de Sistema Fotovoltaico. (En documento aparte.)

Anexo 5. Certifico de los gastos del cofinanciamiento nacional aportado por el Gobierno de
Cuba. (En documento aparte)

29



&

Anexo 3. ECOATLAS - Reporte Financiero al 31 de diciembre de 2025.

Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros

mapas de potencial de
corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

ACTIVIDADES
F= (A-B-E,
PLANIFICADAS A B C D E=C+D ( )
Enero 2024- diciembre 2025
RESULTADOS . . .
Lista actividades Cuentas Presupuestarias
ESPERADOS acciones y **Presupuesto | Ejecucion Ei L. Balance : e I
e Aprobado 2022-2023 Tl i jecucion +
identificadas P Ejecucion Compromisos Compromisos
1.1 Taller de inicio del 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75700 Training, Workshops
proyecto. and Confer
1.2 Establecimiento de
capacidades nacionales para 61,504.45 53,477.70 0.00 0.00 8,026.75 72100 g::vt,-r;cst_lézlmpan,-es
el tratamiento de imagenes
satelitales y mapeo, usando .
software de deteccion 35,741.36 35,741.36 0.00 0.00 0.00 72800 ’T’gfhr,’,'j)‘jé’;’;’ Equipmt
remota.
3 Curso maciona) para e 24,860.65 0.00 9,777.06 9,777.06 15,083.59 | 75700 | T"ning Workshops
apeo del habitat. and Confer
81,605.35 36,525.00 28,910.68 28,910.68 16,169.67 72200 ﬁ"“".’t’”e”t and
1: Elaborado 1.4 Adquisicion de e
‘b : Information
Atlas de habitat equipamienEO e insumos 18,840.58 14,671.36 4,169.22 4,169.22 0.00 72800 Technology Equipmt
de los para campafias de :
ecosistemas caracterizacion de cobertura 23,634.34 0.00 0.00 14,038.60 14,038.60 9,595.74 72300 Materials and Goods
. y tipo de biotopos en areas Rental & Maint of
?uag;nos de seleccionadas. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 73400 Other Equip
17,168.34 0.00 12,056.97 12,056.97 5111.37 72400 | Sommunic & Audio
isual Equip
1.5 Adquisicién de
insumos para campafias de
caracterizacion de cobertura 3,344.48 0.00 0.00 0.00 3,344.48 72300 Materials and Goods
y tipo de biotopos en areas
seleccionadas.
34,827.20 0.00 0.00 0.00 34,827.20 72100 g"”t."’““"’ ‘
. ervices-Companies
1.6 Campafias de monitoreos c i & Audio
y muestreos de biotopo en 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72400 VZTZ’ZHE
sitios seleccionados. Rent. I;Mp -~
5,016.72 0.00 0.00 0.00 5,016.72 73400 | b of
er Equip
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corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

1.8 Reproduccién e Audio Visual&Print
impresién de mapas y 11,148.27 0.00 0.00 0.00 11,148.27 | 74200 | [ueO AR
productos de comunicacion.
1.9 Taller Nacional
"Vulnerabilidad de los
ecosistemas de arrecifes de Training, Worksh
coral en Cuba: presente y 15,384.62 0.00 0.00 0.00 15,384.62 75700 | O, HOMGHORS
futuro". Reunion Final and Confer
Componente. (3 dias, 20
participantes).
Subtotal
333,076.36 140,415.42 54,913.93 14,038.60 68,952.53 123,708.41
Resultado 1:
2.1 Establecimiento de 7,057.42 0.00 0.00 0.00 7,057.42 72100 | Contractual
capacidades nacionales para Services-Companies
la corrida de modelos de alta Information
resolucion. 15,261.98 11,716.48 3,545.50 3,545.50 0.00 72800 Technology Equipmt
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72100 | Contractual
Services-Companies
2.2 Establecimiento de caul t and
2. Elaborado capacidades nacionales para 100,334.45 0.00 73,279.03 73,279.03 27,055.42 72200 FqUI;?tmen an
Atlas de la adquisicién experimental urniture
. de datos de corrientes .
factibilidad de usando APDC. 2,229.65 0.00 0.00 0.00 2,229.65 72300 Materials and Goods
uso de Information
corr'ientes 11,482.72 0.00 7,817.58 7,817.58 3,665.14 72800 Technology Equipmt
marinas para Contractual
generacion de 7,290.97 680.14 0.00 0.00 6,610.83 72100 Services-Companies
energia 2.3 Campafia de monitoreo ) )
eléctrica en para despliegue de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72400 \C/j’s’;’(';’/”;”’u‘-'l& Audio
Cuba medidores de corriente. quip
5,016.72 0.00 0.00 0.00 5,016.72 73400 | Rental & Maint of
er Equip
2.4 Impresidn de mapas de
factibilidad de uso de g .
corrientes marinas para 5574.14 0.00 0.00 0.00 5574.14 74200 | Audlio Visual&Print
" , Prod Costs
generacion de energia
eléctrica en Cuba.
2.5 Taller final del 15 384.62 0.00 0.00 15 384.62 75700 Training, Workshops
componente. 4 4 and Confer
Subtotal Resultado 2: 169,632.67 12,396.62 84,642.11 0.00 84,642.11 72,593.94
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Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
de habitat de los ecosistemas marino-costeros
corrientes marinas como fuente renovable de ene

mapas de potencial de
a. (ECOATLAS)

1. Auditorfas 8,918.62 0.00 0.00 0.00 8,918.62 74100 Professional Services
8918.62 0.00 0.00 0.00 8,918.62 ;mers_hp&Conf-
onorariums
g 1,337.79 0.00 0.00 0.00 1,337.79 Travel Tickets-
2.Evaluacidn externa 71200 International
1,672.24 0.00 0.00 0.00 1,672.24 g;f/y Subsistence
ow-Int/
1,449.28 0.00 0.00 0.00 1,449.28 Viscellaneous
xpenses
10,033.44 0.00 0.00 0.00 10,033.44 | 73400 | % Zi‘:’é o of
3. Unidad de
Manejo del 1,727.98 0.00 0.00 0.00 1,727.98 7asoo | Miscelloneous
Proyecto (UMP) Xpenses
3. Compras de equipos 668.90 0.00 0.00 0.00 668.90 72100 | Contractual
informaticos. de Serwces-Colmpanles
’ Contractua
comunicacién, 6,688.96 3,502.84 2,332.46 2,332.46 853.66 72300 | 0 Companies
insumos y servicios 7224.08 0.00 0.00 0.00 7224.08 72400 Communic & Audio
para la gestion del e ' ’ ) gEFn Visual Equip
proyecto. 5,574.14 0.00 0.00 0.00 5,574.14 72400 | COmmunic & Audio
Visual Equip
2,229.65 0.00 0.00 0.00 2,229.65 71300 National-Consultans
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72300 Materials and Goods
5,016.72 0.00 0.00 0.00 5,016.72 72800 ’T”f"r’”"t"’” .
echnology Equipmt
Subtotal Resultado 3: 61,460.42 3,502.84 2,332.46 0.00 2,332.46 55,625.12
Servicios de 7,031.44 0.00 0.00 0.00 7,031.44 71400 | COntratosde
Administracion servicios
4. Of:i”a de Visitas monitoreo 9,480.72 902.35 0.00 0.00 8,578.37 71600 | Vigjes
Coordinacién .
.. Equipos de
PNUD Servicios de 1,054.72 500.00 166.67 166.67 388.05 72400 | comunicaciones y
Comunicacién audiovisual
Costos Directos 18,855.50 2,895.88 10,668.81 10,668.81 5,290.81 74598 | Misceldneas - DPC
Subtotal Resultado 4: 36,422.38 4,298.23 10,835.48 0.00 10,835.48 21,288.67
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corrientes marinas como fuente renovable de energia. (ECOATLAS)

Total Neto para el Proyecto 600,591.83 160,613.11 152,723.98 14,038.60 166,762.58 273,216.14
Apoyo General a la Gestion (GMS) 8% 48,047.17 12,715.15 12,150.38 1,123.09 13,273.47 22,058.55
TOTAL 648,639.00 173,328.26 164,874.36 15,161.69 180,036.05 295,274.69

** presupuesto en USD estimado segtin UN tasa de cambio: 0.897 (01/05/2019), manteniendo el mismo del PRODOC, el cual serd ajustado al recibir la ultima
contribucion por 232,731.60 EUROS.

NOTA: Se propone evaluar la adquisicidn de un sistema fotovoltaico con el objetivo de ampliar las capacidades actualmente instaladas en el Centro de Estudios
Ambientales de Cienfuegos (Anexo 4). Para esta adquisicion se prevé utilizar una parte del presupuesto asignado a la cuenta 72200. El ajuste propuesto no

compromete el alcance de los resultados del proyecto, sino que resulta un elemento esencial para garantizar el logro los mismos.

Anadlisis narrativo del resto de los gastos del periodo enero 2024-diciembre 2025.

Durante el periodo de reporte se ejecutaron $164,874.36 USD y se comprometieron 15,161.69 USD para un total de 180,036.05 USD, distribuidos como siguen:

Resultado 1. Elaborado Atlas de habitat de los ecosistemas marinos de Cuba.

Se ejecutaron $54,913.93 USD, de los cuales $9,777.06 USD corresponden al Taller de Validacién de Mapas de Hdbitat. El monto restante se destind a la adquisicion
del carryboy para la camioneta del proyecto, la compra de dos motocicletas, el 20% del contrato de equipamiento informatico, asi como la compra del motor fuera
de borda para la embarcacidn que apoyara las operaciones de monitoreo in situ de los ecosistemas marino-costeros.

Resultado 2: Elaborado Atlas de factibilidad de uso de corrientes marinas para generacién de energia eléctrica en Cuba ’

Se ejecutaron 84,642.11 USD correspondiente al pago del 20% del contrato de equipamiento de computo y perfiladores acusticos de corrientes marinas y sus
accesorios (ADCP), para la validacion de las modelaciones numéricas de las corrientes marinas.
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Resultado 3. Unidad de Manejo del Proyecto (UMP)

Se ejecutaron 2,332.46 USD, de ellos 2,044.61 USD en combustible para las actividades y monitoreos del proyecto y 287.85 USD en mantenimientos de la
camioneta del proyecto.

Resultado 4. Oficina de Coordinacién PNUD

En el Resultado 4 se ejecuté un monto total de 10,835.48 USD, de los cuales 166.67 USD corresponden a servicios de comunicacion y 10,668.81 USD a
costos de servicios de ejecucidon del proyecto. Estos ultimos incluyen todos los gastos asociados a las actividades de apoyo programatico, administrativo y
operativo, tales como renta de oficina y costos fijos, transacciones financieras (procesamiento y emision de cheques, transferencias bancarias,
cancelaciones y depésitos), asi como los relacionados con los procesos de adquisiciones, emision de ndminas, contratos, entre otros.

Adicionalmente, se ejecutaron 12,150.38 USD correspondientes al GMS (8%). El GMS comprende los costos incurridos en la prestacién de funciones
generales de gestién y supervision de la organizacidén en su conjunto. Estos costos apoyan todas las actividades, proyectos y programas, asi como los
servicios prestados por la organizacion, y no pueden asignarse de manera inequivoca a una actividad, proyecto o programa especifico. Ademas, se generan
de forma transversal y en todos los niveles de la organizacidn.

A la fecha, el proyecto ha ejecutado USD 338,202.62 lo que representa el 99.9 % del primer tramo.

34



Fortalecimiento de las capacidades nacionales para la construccion de mapas
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Total Proyecto

295,274.87

353,364.31
45.5%

54.4%

= Ejecutado y comprometido = Pendiente 2026-2027
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Tramo | Ejecucidn

70.06

338,202.62 338,272.68
99.9%

® Tramo 1 recibido = Ejecutado Oct 2022- diciembre 2025 = Por ejecutar ler Tramo

36



