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RESUMEN

Los servicios de datos geoespaciales (servicios geoespaciales o geoservicios) son 
un conjunto de especificaciones que posibilitan la comunicación y provisión 
de servicios entre diferentes aplicaciones geoespaciales vía web, basados en las 
especificaciones abiertas de interoperabilidad de datos geográficos (OGC). Son 
efectivos para establecer flujos de tareas que respondan a procesos de riesgos 
de desastres y que integrados con servidores de mapas resultan herramientas 
útiles para la toma de decisiones en este ámbito en un ambiente web. En este 
contexto se presenta una propuesta de servicio geoespacial para el Estado Ma-
yor Nacional de la Defensa Civil vinculada al proyecto Bases tecnológicas de 
los geoservicios para la gestión de riesgos de desastres en Cuba, enmarcado 
dentro de los lineamientos de trabajo del Estado para la reducción de desastres, 
lo cual también contribuye al desarrollo de servicios geoespaciales de esta te-
mática como valor añadido a la Infraestructura de Datos Espaciales de la Repú-
blica de Cuba. Este geoservicio aprovecha la diversidad de datos e información 
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INTRODUCCIÓN 

Desde finales de la pasada centuria, alrededor de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
se ha desarrollado una nueva ciencia, la ciencia de la Información geográfica o geoespacial 
(IG); relacionada con el geoprocesamiento o captura, almacenamiento, integración, manejo, 

geográfica disponible en el país, así como otros datos libres, que puede ser de 
gran utilidad para la gestión de riesgos de desastres. Dicho servicio cuenta con 
su respectivo catálogo de metadatos para la conservación, gestión y acceso a la 
información geoespacial. También ello se complementa con un geoportal como 
interfaz para gestionar los datos geoespaciales de una forma rápida.

Palabras clave: gestión de riesgos; IDE; servicios geoespaciales.

ABSTRACT

Geospatial data services (geospatial services or geoservices) are a set of specifi-
cations that enable communication and provision of services between different 
geospatial applications via the Web, based on the open specifications of geogra-
phical data interoperability (OGC). They are effective in establishing task flows 
that respond to disaster risk processes and that integrated with map servers 
are useful tools for decision making in this area in a Web environment. In this 
context, a geospatial service proposal for the National General Staff of Civil De-
fense linked to a project for the establishment of the technological bases of geo-
services for disasters risk management in Cuba is shown. This is framed inside 
the State work objectives for disasters reduction, that which also contributes to 
the development of geospatial services of this thematic one as an added value 
to Spatial Data Infrastructure of Cuba Republic. This geospatial service is de-
veloped taking advantage of the diversity of geographic data and information 
available in the country, as well as other free data, which can be very useful for 
disaster risk management. This geoservice takes advantage of the diversity of 
geographic data and information available in the country, as well as other free 
data, which can be very useful for disaster risk management.t. This service has 
its respective metadata catalog for the conservation, management, and access 
to geospatial information. This is also complemented by a geoportal as an in-
terface to manage geospatial data quickly.

Keywords: disasters risk management; geospatial services; SDI. 
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recuperación, despliegue, análisis y planificación de datos espaciales (Fotheringham & Wil-
son, 2008). La ciencia de la IG establece la conexión entre las Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones (TIC) con el conocimiento geográfico, o lo que es lo mismo, Tecnologías 
de la Información Geográfica (TIG), enfatizando en la integración de los SIG a servidores de 
información geográfica en red y distribuidos, o sea el desarrollo de Infraestructuras de Datos 
Espaciales (IDE).

Por otra parte, la gestión de riesgos de desastres ha sido un motivo de creciente preocupa-
ción mundial, mucho más ante el cambio climático, por lo que está teniendo una amplia aten-
ción de las agencias especializadas de las Naciones Unidas (EIRD, 2005; ONU, 2005; PNUD, 
2004; UNDP, 2011; United Nations, 2015). Por ejemplo, la Estrategia Internacional para la Re-
ducción de Desastres de las Naciones Unidas (EIRD, 2005) plantea que el uso creciente de SIG 
puede ampliar la brecha existente entre la información que se obtiene mediante la evaluación 
técnica del riesgo y la forma en que lo perciben las personas. 

Más recientemente, las Naciones Unidas han adoptado la Resolución 69/283 Marco Sendai 
para la Reducción de Riesgos de Desastres 2015-2030 (United Nations, 2015), en cuyo texto se 
resalta la importancia del uso de las tecnologías geoespaciales. La misma enfatiza el desarrollo 
periódico, la actualización y la diseminación, de la información del riesgo de desastre georre-
ferenciada, para su empleo por los decisores, el público en general y las comunidades expues-
tas a peligros de desastres. También se promueve el empleo de datos confiables en tiempo real 
utilizando los sistemas de información geográfica y las innovaciones de las tecnologías de la 
información y las comunicaciones, para aumentar las herramientas de medición, recolección, 
análisis y medición de datos. 

Otras experiencias a nivel global ratifican la importancia que en estos tiempos se le con-
cede a las tecnologías geoespaciales en la reducción de riesgos de desastres, como ha sido 
reflejado en la literatura (Aksha, Resler, Juran, & Carstensen Jr., 2020; Antofie, Doherty, & 
Marin-Ferrer, 2018; Ding & Du, 2015; Guzman Mesa, Paez Barajas, Rajabifard, & Sanchez 
Puccini, 2016; Juhász, Podolcsák, & Doleschall, 2016; Kharisma & Sagala, 2018; Le Cozan-
net, et al., 2020; Luchetti, Mancini, Sturari, Frontoni, & Zingaretti, 2017; Maas, Nayak, & 
Colectivo de Autores, 2017; Manaf, Saraei, & Mostofi, 2018; Manesis, Bliziotis, & Chara-
lampopoulou, 2016; Renda, Rozas, Moscardini, & Torchia, 2017; Sterlacchini, Bordogna, 
Cappellini, & Voltolina, 2018; Wang Wei & otros, 2016; Yoon, Kim, & Lee, 2017; Zhai, Yue, 
& Zhang, 2016).

En Cuba, en tal sentido, el Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil (EMNDC) y los Cen-
tros de Gestión para la Reducción del Riesgo, han venido desarrollando diferentes aplicacio-
nes geoespaciales con el objetivo de apoyar la toma de decisiones (Acanda, 2013; González & 
Rodríguez-Hernández, 2010; Granda-Pérez, 2016; Llanes, 2010; Rodríguez-Hernández, 2009a, 
2009b; Rodríguez-Hernández, Correa-Cobas, Espín, & Granda, 2011; Rodríguez-Hernández, 
Correa-Cobas, Pérez-Tur, & Delgado-Fernández, 2018; Rodríguez-Bello, 2018), todo ello desde 
implementaciones de SIG hasta el desarrollo de las IDE, comenzando principalmente por los 
servicios geoespaciales.
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Según (Rodríguez-Pascual, López, Abad, Sánchez, & Vilches, 2006), las IDE constituyen la 
evolución lógica de los SIG, como resultado del impacto de la globalización en el sector de la 
Información geográfica y del retorno efectivo de la filosofía de los sistemas abiertos, y suponen 
un avance muy notable en la madurez tecnológica de la Geomática, al aportar la estandariza-
ción de las interfaces de uso y la normalización de los servicios en que se basan.

Una IDE abarca las políticas, tecnologías, estándares, y recursos humanos para la efectiva 
recolección, administración, acceso, entrega y empleo de los datos espaciales en función de la 
toma de decisiones económicas, políticas y sociales y del desarrollo sostenible (Cruz & Delga-
do 2011). Es un tipo particular de infraestructura de información para el dominio geoespacial 
(Delgado, 2005; Delgado & Cruz, 2009) y constituye una base para la búsqueda, visualización, 
análisis y aplicación de datos espaciales a todos los niveles de la Sociedad (Bosque-Sendra, 
2008). Puede tener su alcance en tres dominios de la IG, definidos por (Delgado-Fernández, 
2007) como Datos geoespaciales fundamentales, Datos geoespaciales temáticos y Servicios de 
valor, añadido a ambos.

En el marco de las IDE los servicios geoespaciales Web o geoservicios son un conjunto de 
especificaciones que posibilitan la comunicación y provisión de servicios entre diferentes apli-
caciones geoespaciales vía Web basados en las especificaciones OGC (OpenGIS® Consortium; 
consorcio de Especificaciones Abiertas de Interoperabilidad de datos geográficos) (Delgado & 
Cruz, 2009). Estos geoservicios son la esencia de una IDE, y entre los más comunes están los 
servicios de objetos geográficos (WFS), de mapas (WMS / WMST), de coberturas (WCS), de 
procesamiento (WPS), de manejo de teselas (TMS) y de catálogo (CWS), entre otros.

Del estudio sobre el estado del arte de los geoservicios para la gestión de riesgos de desas-
tres (Delgado-Fernández, 2017), cabe resaltar que estos servicios Web muestran efectividad 
para establecer flujos de tareas que responden a procesos de riesgos de desastres integrados 
con servidores de mapas como herramientas útiles para la toma de decisiones en un ambiente 
Web, así como, que la información geográfica voluntaria (datos libres) proveniente de las mul-
titudes de usuarios (ciudadanos) es una fuente común de datos junto al desarrollo de las redes 
sociales y constituyen un importante contenido junto a las fuentes institucionales.

El Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil es el órgano del Estado cubano para la direc-
ción del Sistema de la Defensa Civil y entre sus principales funciones debe establecer la base 
normativa y metodológica del mismo y controlar su cumplimiento (Costa-Gravalosa, 2018).

El Sistema de la Defensa Civil está definido como el sistema integrado por todas las fuerzas 
y recursos de la Sociedad y del Estado con la función de proteger a las personas y sus bienes, 
la infraestructura social, la economía y los recursos naturales de los eventos de desastres y de 
las consecuencias del cambio climático y de la guerra (EMNDC, 2017). 

En este contexto se ha desarrollado un prototipo de Servicio de datos geoespaciales en el 
EMNDC con su respectivo servicio de catálogo de metadatos, todo ello aprovechando la di-
versidad de datos e información geográfica disponible en el país que será de gran utilidad para 
la gestión de riesgos de desastres. Este servicio geoespacial se complementa con un geoportal, 
como interfaz para facilitar la gestión de los datos geoespaciales y mapas temáticos resultantes.
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METODOLOGÍA

Datos geoespaciales necesarios
Durante el desarrollo de este servicio geoespacial se parte de datos disponibles (previamente 
elaborados con otros fines) y, también es necesario solicitarlos por el EMNDC a las diferentes 
instituciones con las especificaciones requeridas para la gestión de riesgos de desastres. 

En ambos casos es necesario normalizar dichos datos acorde a los estándares internaciona-
les de la información geográfica y a las especificaciones para la gestión de riesgos de desastres.

La información geográfica solicitada a las diferentes instituciones para su incorporación al 
Servicio geoespacial, generalmente se encuentra en una de estas dos variantes:

1. Georreferenciada en formatos vectoriales de SIG: en este caso, elementos del terreno
que su geometría se represente como áreas, líneas o puntos.

2. Georreferenciable: en ficheros de texto o tablas de MS-Excel con una relación de ele-
mentos puntuales con coordenadas geográficas (latitud y longitud) en grados decimales
en dos columnas diferentes o coordenadas planas (X, Y); este caso solo se emplea para
elementos puntuales.

La información geográfica en formato vectorial puede representarse geométricamente 
como puntos, líneas y áreas. Algunos ejemplos de su empleo en este servicio geoespacial se 
especifican a continuación:
• Áreas: países, provincias, municipios, consejos populares, zonas de defensa, áreas de sa-

lud, embalses, áreas de inundación, vegetación, cultivos, parcelas catastrales, pueblos y
ciudades, área de riesgo o desastre, etc.

• Líneas: viales, ríos, líneas eléctricas o telefónicas, etc.
• Puntos: instalaciones de educación, salud, comunicaciones, turismo, recreación, puertos,

aeropuertos, granjas, puestos de dirección, centros de evacuación, sustancias peligrosas,
ciclones, sismos, lugar de un desastre. También puede emplearse para los asentamientos
poblacionales (pueblos, ciudades, caseríos, etc.).

Normalización de datos geoespaciales disponibles
Los datos geoespaciales se obtienen de diferentes fuentes y en diversos formatos de SIG vec-
toriales y otros. Por lo que es necesario su normalización y organización para ser soportados 
como una base de datos geoespacial, permitiendo un mejor manejo y utilización de estos da-
tos en la implementación de diferentes geoservicios. 

Para iniciar el proceso se parte de la identificación de las necesidades, se estudia su modelo de 
negocio, se definen los datos que se manejan por cada temática, además de las interrelaciones que 
pueden existir entre ellos. Una vez hecho esto, se pasa a realizar el inventario de los datos que se 
desean almacenar y publicar en la infraestructura, estos datos tienen siempre la categoría de da-
tos temáticos especializados en la gestión del cliente, debido que la infraestructura que se instala 
tienen incorporados datos bases, que permiten construir todos los mapas bases que se requiere de 
manera automática e interoperable (Correa-Cobas, Tur-Pérez, & Rodríguez-Hernández, 2017). 
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Los datos son sometidos a un riguroso proceso de normalización conforme a OGC, para 
que puedan ser gestionados sin ninguna dificultad dentro de los diferentes servicios, en este 
proceso también se sugieren la necesidad de nuevos datos y se trasmiten buenas prácticas de 
captura y edición de los mismos. También se conforman los modelos de datos para la genera-
ción de las base de datos espaciales que deben soportar los datos de los usuarios.

De forma paralela se procede a la adecuación de la base tecnológica, es decir se modifican 
los motores de servicios pre instalados de manera que se ajusten a las capacidades instaladas, 
además se hace un diseño para su crecimiento incremental a partir de las visiones futuras y de 
la estrategias de crecimiento tecnológico del mismo, aquí se adecuan y se definen los servicios 
de datos, de mapas y de imágenes, como parte de los servicios básicos. 

Bases tecnológicas para el Servicio de datos geoespaciales
El Servicio de datos geoespaciales está en un entorno de producción, normalizado e interope-
rable para todas las aplicaciones libres o propietarias disponibles en el país conforme con los 
estándares internacionales de la Información geográfica.

La publicación de la información cartográfica compilada vía servicios Web, queda dispo-
nible a partir de los servidores de mapas Mapserver y Geoserver, según corresponda emplean-
do la potencia de ambos softwares. Los contenedores Web de los servicios están en servidores 
Tomcat (Correa-Cobas, Pérez-Tur, Rodríguez-Hernández, Gómez-Herrera, & Pico-Peña, 2018). 

El entorno de representación es a partir de la norma ISO 19117 (ISO TC 211, 2009) y especifi-
cación Style Layer Descriptor (SLD) de OGC. El sistema de referencia es basado en las normativas 
EPSG. Teniendo en cuenta que los trabajos a realizar representarán un dominio espacial de alcan-
ce nacional, se utilizará como sistema de referencia espacial del repositorio de mapas digitales, el 
sistema NAD 27 (código SRID, según la EPSG: 4267). Esto garantiza el trabajo orgánico del Siste-
ma, sin la necesidad de realizar conversiones o transformaciones de coordenadas “al vuelo”.

Para el desarrollo de este servicio fue necesario realizar el inventario de los datos a alma-
cenar y publicar en la infraestructura, estos datos tienen siempre la categoría de datos temáti-
cos especializados en la gestión de riesgos de desastres, debido a que como parte del proceso 
de creación y mantenimiento de los recursos pre instalados que previamente se posee, están 
incorporados datos bases, que permiten construir todos los mapas bases de manera automáti-
ca e interoperable. Por esta razón solo se colectan los datos temáticos y luego son sometidos a 
un riguroso proceso de normalización conforme a OGC, para que puedan ser gestionados sin 
ninguna dificultad dentro de los diferentes servicios, en este proceso también se sugieren la 
necesidad de nuevos datos y se trasmiten buenas prácticas de captura y edición de los mismos. 
También se conforman los modelos de datos para la generación de las base de datos espaciales 
que deben soportar los datos del cliente, por último se generan los metadatos conformes a la 
norma ISO 19115 (ISO TC 211, 2009), para ser insertados en el servicio de catálogo.

También se dispone de una amplia gama de información geoespacial libre en Internet, que 
puede ser empleada para la gestión del riesgo de desastres, donde los aspectos más relevantes 
en este caso son, el componente geoespacial y la separación por temáticas, que deben norma-
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lizarse acorde a diferentes clasificaciones empleadas en nuestro país (salud, cultura, hospeda-
je, otras instituciones estatales y no estatales). 

Durante este proceso de implementación se establecen las pautas para llevar los servicios 
a un entorno de producción geoespacial, basado en la filosofía de alta disponibilidad, alto ren-
dimiento y alta confiabilidad, de manera que pueda ser un servicio estable y robusto, con con-
trol de concurrencia, de caídas de servicios y que permita convertirlo en uno de los servicios 
principales de la institución, el cual va estar publicando mapas dinámicos, con actualización 
en tiempo real completamente personalizados, para cada una de las áreas funcionales de la 
institución aprovechando las capacidades de los servicios WMS, WPS y el empleo intensivo 
de técnicas de geovisualización (Kraak, 2003; Mateos, 2013; Meijide, Pérez-Gulin, Borobio, & 
Payán, 2015; Vidal-Domínguez, Moreno-Jiménez, & Cañada-Torrecilla, 2012).

Este servicio Web se puede presentar en tres variantes de uso (ver figura 1). La variante 
principal directamente desde la infraestructura del servicio, una segunda variante desde di-
ferentes aplicaciones Web y una tercera desde aplicaciones SIG de escritorio. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Servicio de datos geoespaciales para la gestión de riesgos de desastres en el EMNDC
El componente principal de este servicio de datos es una Base de Datos Geoespaciales (BDG) 
soportada en formato PostgreSQL con extensión PostGis para garantizar su interoperabilidad. 

Figura 1. variantes del servicio de Datos Geoespaciales 
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Figura 2. Base de Datos Geoespaciales sobre PostGIS (a)  

y visualizada con una aplicación sIG de escritorio (Qgis) (b).

Tiene entre sus ventajas, la facilitación de la vinculación de las bases de datos asociadas a los 
mapas con las correspondientes bases de datos externas, y las nuevas posibilidades de análisis 
con los SIG (Rodríguez-Hernández & Delgado-Fernández, 2014). Esta BDG está organizada 
por grupos de datos (esquemas) según los diferentes tipos de peligros u origen de la informa-
ción; peligros naturales, tecnológicos, sanitarios y urbanos; y datos fundamentales, socioeco-
nómicos y estatales (ver figura 2). Dicha BDG también puede visualizarse mediante diferentes 
aplicaciones SIG de escritorio sistema (figura 2). De las diferentes variantes de uso del Servicio 
de datos geoespaciales, se muestran en la figura 3 algunos ejemplos con distintos tipos salidas 
geoespaciales, mediante una plataforma SIG (Qgis) y desde la Web (Leaflet).

Como parte de este Servicio de datos geoespaciales se confeccionó su correspondiente 
catálogo de metadatos (servicio de Catálogo), que permite la documentación los datos geoes-
paciales y geoservicios disponibles, conforme a los estándares intencionales de la información 
geográfica y, que, junto a los catálogos de objetos, facilita la organización, conservación y ges-
tión de la información geoespacial (figura 4).

Geoportal del EMNDC
Un geoportal es un sitio Web especializado, considerado como una forma de depositar y acce-
der a contenidos geográficos en la Web (geocontenidos) y constituye un elemento clave para 
una IDE (Hochsztain, López-Vázquez, & Bernabé, 2012) o servicio de datos geoespaciales.

Con el objetivo de garantizar el acceso y visualización de la información geográfica del 
Servicio de datos geoespaciales del EMNDC se desarrolló una propuesta de geoportal como 
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interfaz para gestionar los datos de forma rápida, de manera que permita a los usuarios y prin-
cipalmente aquellos que no son expertos geoespaciales, consultar, visualizar y descargar los 
mismos con el fin de elaborar la información necesaria y, generalmente en forma de mapas en 
aras de apoyar el proceso de la toma de decisiones.

Este geoportal dispone de los siguientes tópicos o menús de acceso:
• Inicio: es la página principal mediante la cual se muestran informaciones generales so-

bre el ENMDC y el Sistema de medidas de la Defensa civil, así como permite el enlace al

Figura 3. Ejemplos de salidas geoespaciales de la BDG: Qgis (a y b) y Leaflet (c y d).

Figura 4. servicio de catálogo de metadatos.
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sitio Web de la Defensa Nacional para más detalles al respecto. También dispone de una 
galería de imágenes y un sitio para noticias e informaciones importantes de interés de la 
Defensa civil.

• Mapas: se muestran una serie de mapas Web previamente elaborados, de interés general,
de riesgos, climáticos, y otras temáticas (figuras 5 y 6).

• Servicio de catálogo de metadatos: permite el acceso a este servicio para la gestión do-
cumental de la geoinformación y los geoservicios de forma interoperable, así como a los
catálogos de objetos y la descarga de los datos geoespaciales vectoriales y ráster (figura 4).

• Otros enlaces: permite el acceso a diferentes geoportales y/o páginas Web nacionales e
internacionales, afines a la Defensa civil y a la gestión de riesgo de desastres.

Figura 5. Mapa de riesgo sanitario publicado en el Geoportal.

Figura 6. Mapa de riesgo tecnológico publicado en el Geoportal.
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CONCLUSIONES

Esta propuesta de Servicio de datos geoespaciales para la gestión de riesgos de desastres en el 
Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil y su servicio de catálogo de metadatos, se ha de-
sarrollado aprovechando datos disponibles y datos libres, así como otros datos provenientes 
de diferentes instituciones estatales. Se complementa con un geoportal como interfaz para la 
gestión de los datos, el acceso a diferentes recursos internos del servicio geoespacial y a otras 
fuentes externas, así como la publicación de diferentes mapas temáticos resultantes.

No obstante a estos resultados obtenidos, aún queda mucho por hacer como el desarrollo 
de nuevos geoservicios para la gestión de riesgos de desastres, entre ellos, referentes a la pan-
demia COVID-19 creada por el nuevo coronavirus; la elaboración acorde a OGC, de la base de 
datos geoespaciales de los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo desarrollados en el país; 
la aplicación de otras normas de la información geográfica (modelo de integración, calidad de 
la información y; la elaboración de las políticas necesarias para compartir la información geo-
gráfica; entre otros aspectos no menos importantes para el funcionamiento de una Infraes-
tructura de datos espaciales.

El empleo de geoservicios compartidos en el Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil, 
marcará una nueva era en la toma de decisiones para la gestión del riesgo de desastres y sentará 
las bases de una Infraestructura de Datos espaciales para la gestión de riesgos a nivel nacional, 
con alcance a todas las instituciones que conforman el Sistema de la Defensa Civil en Cuba.
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