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El uso de las historias con mapas aplicados a la divulgacion y comunicacién en el

contexto de la implantacion de planes de emergencia

Resumen

En eso que solemos llamar Era de la informacion y la internet global donde el
conocimiento ha superado claramente la frontera de los libros y de la cartografiaimpresa.
Dentro del campo de la reduccion del riesgo de desastres y concretamente en el desarrollo
de la implantacion de los planes territoriales de emergencia, se demandan herramientas
que permitan mantener a los ciudadanos estar informados sobre los riesgos colectivos
importantes que les afecten. Asi lo expresa en su predmbulo la actual ley del Sistema de
Proteccidn Civil espafiol. Dentro de este marco, este trabajo presenta una propuesta para
desarrollar las acciones asociadas a la divulgacion y comunicacion de un plan de
emergencias como es el caso del PAIVPAL (Plan de Actuacion Insular Volcanico de La
Palma) através del empleo de una aplicacion basada en mapas que cuentan historias, cuyo
nombre comercial es StoryMaps de ESRI. Los resultados han permitido evidenciar que
el uso de este tipo de recursos posibilita desarrollar de forma efectiva las acciones de
informar y formar a la ciudadania, asi como a los agentes vinculados con la gestion de

cualquier tipo de plan de emergencias.

Palabras claves: proteccion civil, comunicacion, StoryMaps, Islas Canarias.

The use of the stories with maps applied to the divulgation and communicationin
the context of the implementation of emergency plans

Abstract

In that, we use to call the Information Era based on the global internet, where wisdom has
clearly surpassed the printed cartography and book frontiers. On the Disaster Risk
Reduction field and specifically on the emergencies territorial planning implementation,
a set of tools is demanded to keep informed the citizens, on the remarkable collective
risks which affect them. In this way, it is written on the preamble of the current Spanish
Law for the Civil Protection System. In this framework, this work shows a proposal to
develop actions linked to the dissemination and communication of an emergency plan, as
the PAIVPAL (La Palma Island Action Plan for Volcanic Emergencies), employing an
application based on maps telling stories, which is commercially named StoryMaps from

ESRI. The results have shown that the use of this kind of resources facilitates an effective



development of actions to inform and capacitate the citizens, as well as the operative

agents linked to the emergency plan.

Keywords: civil protection, communication, StoryMaps, Canary Islands.

1. INTRODUCCION

El concepto “mapas que cuentan historias” nos puede retrotraer a la amplia y magnifica
historiade la cartografia. Cientificos, cartografos, exploradores, viajeros y hasta grandes
artistas como Leonardo da Vinci o Alberto Durero pusieron su grano de arena en la
elaboracion de mapas que incluso llegaron a construir o apoyar la construccion de la
historia universal. No obstante, en la actualidad, este concepto puede tener otro
significado, dentro del actual quinto orden tecnoldgico que se basa principalmente en la
gran red unificada (internet) de agencias, compaiiias, instituciones, sociedad civil y
academia que de algin modo cooperan en la generacién de conocimiento en todas las
esferas (Selivanova y Tagunova, 2006). Primero, porque siendo la herramienta méas
global, los mapas que cuentan historias, asi como lo hacen las redes sociales virtuales,
pueden compartir y situar en el espacio representado los aspectos mas locales y
especificos de un problema concreto; y segundo, porque la capacidad de su difusion,
inmediatez, atractivo visual y complementariedad informativa, bien dirigidos pueden

[legar a muchas personas y a muchos rincones en un tiempo récord.

Los mapas que cuentan historias son para los desarrolladores de la legendaria empresa
del software ArcGIS, ESRI (Environment and System Research Institute), una aplicacion
web capaz de integrar mapas interactivos cuyo nombre comercial responde a Storymaps.
Este se tratade un nuevo concepto en la comunicaciénde informacion a traves de mapas,
que combina la potencialidad de los contenidos web dindmicos con la integracion de
informacion espacial, también de caracter dinamico y accesible a consultas. La idea,
desde el punto de vista de la informacion espacial, ha revolucionado la forma en que
mostramos esta informacion cartografica a través de internet. De manera tradicional
siempre se ha considerado que los mapas hablan, pero posiblemente y gracias a la
tecnologia web y las bases de datos geograficas este concepto se esté enriqueciendo,
haciendo que lo local se convierta en global y convirtiéndose en una herramienta de

comunicacion de primer orden (Bertran, 2013).



Dentro del campo de la reduccion del riesgo de desastres y en el marco de las acciones
dirigidas a la planificacion de medios y recursos para respuesta a un evento de desastre,
tienen una enorme importancia los planes de emergencia territorial y/o los planes
destinados a gestionar un riesgo especifico y/o actuar de manera conjuntapara responder
y recuperarse de una emergencia o de un desastre vinculado al mencionado riesgo. Todos
estos planes, ademas de conocer a través de una evaluacion los riesgos o el riesgo
especifico que puede afectar al espacio territorial donde se desarrolla, también integran 'y
proyectan la organizacion de los medios, la jerarquia y estructura de las actuaciones
organizadas, ademas de, entre otros aspectos, un capitulo dedicado a la implantacion del
plan. Gran parte de las tareas de implantaciontienen que ver con la difusiondel plan, su
contenido y estructura, pero también con la comunicaciony la educacién de la poblacion
con respecto al riesgo o a los riesgos que se hayan identificado. El plan contiene la
proyeccion de futuras actuaciones, por ejemplo, la evacuacion, el confinamiento u otras
medidas de proteccion, que la poblacién, en general debe conocery ser participe de ellas.
De hecho, el mismo predAmbulode la Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de
Proteccion Civil, indica que todos los ciudadanos tienen derecho a estar informados sobre
los riesgos colectivos importantes que les afecten, lo que obliga a los poderes publicos a
divulgar las medidas dispuestas para contrarrestarlos, a recomendar conductas para
prevenirlos y a dar la maxima participacion ciudadana al planificar e implantar

actuaciones ante las emergencias, que se configura también como un derecho.

En definitiva, existe la necesidad de divulgar medidas para la reduccion del riesgo de
desastres y hacer participe a la ciudadania que requiere cada vez mas de formulas
cercanas, simples y, en cierto modo, atractivas, o adaptadas a la mencionada era
tecnoldgica en la que nos encontramos. En este sentido, los mapas que cuentan historias
pueden servir de soporte para realizar estas acciones. De hecho, el objetivo principal de
este trabajo es el de desarrollar o construir una aplicacion web cartografica basada en
StoryMaps de ESRI, orientada a la divulgacion, la educacion y la comunicacion en el
contexto de la implantacion de planes de emergencia. Todo ello, concretamente,
aprovechando el trabajo de planificacion sobre la actuacion insular frente al riesgo
volcénico en laisla de La Palma (PAIVPAL), donde participa la Céatedra cientificay
tecnologica Reduccion del Riesgo de Desastres y Ciudades Resilientes de la Universidad

de La Laguna.



Si bien la aplicacion se ha construido con el objetivo de presentar el presente trabajo, en
realidad simula el contenido y el comportamiento que podria tener este StoryMap si su
mision fuera la de comunicar y facilitar la participacion, tanto de los medios operativos
como de la ciudadania general, la cual requiere tener informacion acerca del riesgo, de la

preparacion, larespuesta o la recuperacion, en este caso orientado a laamenaza volcanica.

Los resultados muestran la posibilidad del uso de esta aplicacion como herramienta
comunicativa, pero sobre todo permite demostrar sus posibilidades dentro de un plan de
emergencias, en este caso con ejemplos sobre un plande actuacion insular frente al riesgo
volcéanico. Ademas de realizar la demostracion, que puede ser visualizada en este enlace

https://arcq.is/bD94j, la autora realiza una autoevaluacion de la aplicacion en el apartado

de discusion de este trabajo.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es el desarrollo de una aplicacion web
cartografica (StoryMaps de Esri) orientada a la divulgacién, educacion y comunicacion
en el contexto de la implantacion de planes de emergencia. Por ello y como forma de
satisfacer el objetivo anteriormente descrito, se han llevado a cabo una serie de objetivos

especificos:

1. El desarrollo de un marco teodrico que permita comprender los principales
elementos que vertebran el presente trabajo. Esto ha dado lugar a que se traten
temas vinculados con el riesgo volcénico en Canarias, los fundamentos del
sistemade proteccion civil y, en dltimo lugar, la cartografiacomo herramienta de

comunicacion para la reduccion del riesgo de desastres.

2. Construir una aplicacién web cartograficaa través de un StoryMaps en la que se
ha representado a modo de ejemplo la presente investigacién con la finalidad de

poder reconocer sus principales caracteristicas y potencialidades.

3. Valorar la utilidad de la herramienta web cartografica como un elemento
significativo para afrontar las fases de la divulgaciény comunicaciénde un plan

de emergencias durante su fase de implantacion.


https://arcg.is/bD94j

3. MARCO TEORICO

Los cambios socio-territoriales que ha experimentado en las Ultimas décadas una isla
como La Palma han dado lugar a un aumento de la vulnerabilidad y exposicion ante
determinados riesgos de origen natural. Esto es especialmente significativo para el caso
del riesgo volcanico, un hecho que ha propiciado que a nivel autonémico e insular se
hayan desarrollado una serie de acciones vinculadas con el manejo de este riesgo con el
fin de llevar a cabo una gestion eficaz ante futuras crisis volcanicas. Asimismo, dentro de
las actuaciones que conforman el ciclo de la gestion del riesgo uno de los elementos de
mayor significancia son las labores que estan vinculadas con la implantacion de las
diferentes normativas en materia de proteccion civil. Estas normas a su vez destacan la
importancia de establecer medidas de informacion, difusiony divulgacion asociadas a los
contenidos que desarrollan estos planes que permitan tanto a los 6rganos de coordinacion
y ejecucion, asi como a la poblacion asegurar una mejor respuesta ante cualquier peligro
de origen volcanico. Por todo lo expresado con anterioridad se han definido un total de
tres ejes principales sobre los cuales se estructura la presente investigacion: 1) El riesgo
volcanico en las Islas Canarias; 2) Protecciéncivil; 3) La cartografiacomo herramientas

de informaciény comunicaciédn para la Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD).

3.1. El riesgo volcénico en las Islas Canarias

La distribucion de laamenaza volcanica en el globo varia en funcion de la cercaniaa los
bordes de las placas, el tipo de mecanismo eruptivo y el volumen de materiales que se
emiten a la superficie (Lario y Bardaji, 2016). En primer lugar, la cercania a los bordes
de placas, sobre todo a las zonas de subduccidn, suelen ser las que generan mayor
actividad volcanica. En segundo lugar, si se habla de los tipos de mecanismos eruptivos,
se pueden dividir en dos grandes tipos. Uno de ellos seria las erupciones efusivas que
expulsan material fundido y el otro tipo serian las erupciones explosivas que expulsan
material volatil. Por altimo, también hay que tener en cuenta la cantidad de materiales

que se emitena la superficie, ya sean materiales fundidos o columnas eruptivas.

En el caso de las Islas Canarias, el dinamismo eruptivo ha mantenido unos rasgos muy
similares en los ultimos 20.000 afios (Anguita et al. 2002). La mayoria del volcanismo
histérico de las islas se comportacomo la erupcién del Volcan de Teneguia (1971) en la
islade La Palma. Predominando las erupciones basélticas de tipo fisural con mecanismos

eruptivos de tipo estromboliano. Esto se traduce en erupciones con una escasa
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peligrosidad debido a que suelen presentar una baja explosividad y columnas eruptivas
de escaso desarrollo vertical. Sinembargo, este tipo de erupciones pueden incrementar su
peligrosidad si existe una interaccion agua-magma, derivando en episodios
freatomagmaticos los cuales si presentan mayores indices de explosividad. Asimismo y
aungue presentan una menor probabilidady frecuencia, es posible que se den erupciones
de tipo fonoliticoy con dinamismos de tipo pliniano como es el caso de Montafia Blanca
en el flanco suroeste del Teide. No obstante, si obviamos estos ultimos casos, el periodo
de recurrenciade las erupciones de tipo basaltico en Canarias se estimaentre los 26 y los
41 afios con un intervalo de confianzadel 95%, un valor que ha sido calculadoa partir de

las erupciones volcanicas historicas en Canarias (Figural).

Figura 1. Erupciones volcanicas historicas en Canarias

ANO ISLA DENOMINACION LOCALIZACION FECHA
1430/1440 | LaPalma Tacandeo Mtfia Quemada CumbreVieja ?
1492 Tenerife Erupcién de Colon ?? 24y 25 Agosto
S. XVI Tenerife Boca Cangrejo Dorsalde Abeque ?
1585 La Palma Tehuya Cumbre Vieja 19 Mayo/10 Agosto
1646 LaPalma | VolcdnMartinode Tigalate Cumbre Vieja 2 Oct/ 21 Dic
1667/1678 | LaPalma Volcan de San Antonio Cumbre Vieja 17 Nov/21Ene
1704 Tenerife V. de Sietefuentes Dorso Cafiadas 31Dic/4 65Ene
1704/1705 | Tenerife V. de Fasnia Ladera Sur 5Ene/ 16 Ene
1705 Tenerife V. de Arafo Dorsalde Pedro Gil 5Ene/ 16 Ene
1706 Tenerife E. de Garachico Dorsalde Abeque 5May/13Jun
1712 Tenerife E. delCharco Cumbre Vieja 9 Oct /3 Dic
1730/1736 | Lanzarote E. de Timanfaya Sector centrooccidental | 1/Sept/ 1730-16/Abr/1736
1798 Tenerife E. Naricesdel Teide LaderasPico Viejo 9Jun/14-15Sep
1824 Lanzarote | V.de TaoodelClérigo Duarte | Sectorcentrooccidental 31 Jul/31 Julio
1824 Lanzarote V. Nuevo del Fuego Sector centrooccidental 29 Sep/50ct
1824 Lanzarote V. de Tinguatén Sector centrooccidental 10 Oct/ 24 Oct
1909 Tenerife V. del Chinyero Dorsalde Abeque 18 Nov /27 Nov
1949 La Palma Erupcién de San Juan CumbreVieja 26 Oct/ 18 Nov
1971 La Palma V. del Teneguia Cumbre Vieja 26 Oct /18 Nov
2011/2012 | ElHierro Marde Las Calmas Costa ElHierro Oct2011/ Mar2012

Fuente: Extraido a partirde C. Romero (1990). Elaboracion Propia.




Sin embargo, el riesgo en canarias no esta aumentado porque se haya incrementado la
peligrosidad volcanica, sino que este incremento del riesgo se justifica por causas
socioterritoriales como el importante incremento poblacional y el rapido desarrollo
socioecondmico experimentado. Las Islas Canarias son una de las regiones con mayor
poblacion expuesta a amenazas volcanicas a nivel mundial, tanto que su porcentaje es
casi del 80% (GAR, 2015) . Ademas, a este factor se le afiade la existencia de una baja
percepcion del riesgo volcanico por parte de la poblacion que es debida a la baja

frecuenciade erupciones volcanicas (UNESCO, 1987).

Cada isla que forma el archipiélago tiene un nivel de riesgo volcanico diferente y
podemos decir que existe una correlaciénen la que, a mayor antigiiedad de la isla, menor
probabilidad de que se dé una reactivacion del vulcanismo (Carracedo, 2004), siendo las
islas méas activas volcanicamente La Palmay Tenerife y El Hierro. Ademas, en los ultimos
afios, las islas han experimentado un crecimiento exponencial de poblacion y visitantes
extranjeros, y con ello, el desarrollo de una mayor cantidad de infraestructuras. Esto ha
provocado una mayor vulnerabilidad de la poblacion ante cualquier evento de origen
volcanicoy, por ello, estos espacios han de contar con instrumentos que les permitan dar
respuesta y mitigar los efectos de una posible erupcion volcanica como es el caso de los
Planes de Actuacion Insular ante un Riesgo Volcanico (PAIV).

En este sentido, el PAIV cuyas directrices estan determinadas por el Plan Especial de
Proteccion Civil y Atencién de Emergencias por Riesgo Volcanico en la Comunidad
Auténomade Canarias (PEVOLCA, 2018), es el instrumento que se utiliza para cualquier
tipo de emergencia volcéanica a nivel insular. En €l se recogen las distintas actuaciones y
coordinacion que debe de existir entre los diferentes 6rganos que forman parte del plan
para tener una actuacion rapida y eficaz ante una emergencia. Con todo ello, lo que se
intenta es minimizar los dafios que pueda provocar una emergenciavolcanicay un rapido

restablecimiento de los dafios ocasionados por dicha emergencia.

Dado el ambito espacial del presente trabajo, es importante destacar como la isla de La
Palma ha sido la primera en impulsar el desarrollo de su PAIV. Este documento cuenta
con una serie de recursos como las fichas de zonificacidén donde se plasma los riesgos
volcanicos que pueden afectar, los nucleos de poblacién, poblacién (sobre todo el grupo

de personas vulnerables), los diferentes alojamientos turisticos, etc. Asimismo, esta ficha
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contiene un mapa en el que se pueden ver las vias de comunicacién, infraestructuras,

equipamientos, dotaciones, etc.

3.1.1. Peligros volcanicos

Uno de los elementos mas singulares dentro del riesgo volcanico y que lo diferencia de
otros riesgos de origen natural, son los numerosos peligros que estan asociados cuando
acontece una erupcion volcanica (Figura 2). Es por ello, que una erupcién volcanica es
un claro ejemplo de amenazas concatenadas (Marti, 2017) debido a que puede en un
mismo ambito espacial se pueden dar procesos como flujos volcanicos, coladas, lahares,
expulsion de piroclastos y cenizas o peligros extrinsecos como la sismicidad, incendios,
tsunamis, etc. A continuacién, llevaremos a cabo un analisis de los peligros volcéanicos
que podrian generarse en La Palma.

Figura 2. Esquema de los distintos peligros volcénicos

Fuente: Servicio Geolégico Americano (USGS)

El primero de ellos son los flujos lavicos, que se suelen dar en erupciones de tipo
estromboliano (caracteristicasen Canarias). Su baja velocidad de avance del flujo lavico
provoca un nulo dafio a la vida de las personas. En cambio, puede generar una gran

pérdida de inmuebles por enterramiento, trituracion o incendio. Casi todas las erupciones
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de flujos lavicos han llegado y superado esta linea de costa. Otro peligro asociado a los
flujos lavicos es la formacion de bolas de acrecion. Estas son fragmentos lavicos
superficiales que tienden a construirse de forma mas o menos esférica (Wentworth y
McDonald, 1953). En La Palma se pueden observar en coladas que pertenecen a las
erupciones de Coladas Negras, El Tesoro, Timanfaya, ElI Charco, Teneguia, etc. Estas
bolas de acrecion pueden afectar seriamente a vegetacion y cultivos por impacto. También
tienen la capacidad de rodar pendiente abajo y sobrepasar la zona dominada por el flujo
lavico, ocasionando un peligro a considerar (Romero y Beltran, 2015). Ademas, su
impacto directo puede generar dafios a elementos no moviles del territorio o generar

incendios cuando tras su impacto, se rompen, mostrando su nucleo caliente.

También existen peligros cuando las lavas se adentran en el mar. Uno de ellos es el
colapso que se puede generar en los deltas y plataformas lavicasy en acantilados. Como
bien sabemos, cuando las lavas se adentran en el mar, dan lugar a un aumento de la
superficie en forma de deltas (Romero y Beltran, 2015). La lava que acaba en contacto
con el mar se fragmenta por enfriamiento y forman un nivel basal sobre el que se asentaran
las lavas que formaran el delta. Lo que puede ocurrir es que cuando el nivel basal se
encuentra en una pendiente pronunciada, las lavas del delta pueden llegar a provocar
colapsos, deslizamientos, explosiones violentas o caida del frente de lavas a cientos de
metros de profundidad. La estabilizacion de estos deltas puede llevar meses (Poland y
Orr, 2014 y Di Traglia et al, 2018), por ello, es un riesgo mas que probable y que hay que
tener muy en cuenta. En el caso de la isla de La Palma, sus flancos se prolongan bajo el
mar sin grandes modificaciones de pendiente, lo que ayuda a la inestabilidad de los

depositos que han sido enfriadosy con ello, el desarrollo de colapsos reiterados.

Otro gran peligroasociado a la creacion de estos deltas es la creacion de volcanes litorales
debido al contacto subito lava-agua que da lugar a la explosiénde rocas calientesy lavas.
Estas erupciones secundarias son muy dificiles de predecir y pueden suponer un gran
peligro para los visitantes que acuden para presenciar la erupcion principal. Un ejemplo
claro es la erupcion de Kilauea de Julio de 2018, que causé 23 heridos por el impacto de
rocas expulsadas por dicho crater (Loockwood y Hazlett, 2013). La mayoria de la
actividad volcanica de La Palma se emplaza en la dorsal de Cumbre Vieja. Sus dorsales
se caracterizan por tener una elevada pendiente, lo que ha causado que 6 de las 7 Gltimas

erupciones hayan llegado al océano. Gracias a este fendmeno de aumento de la superficie
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insular, hoy en dia son espacios utilizados para el cultivoy para el asentamiento de parte

de laactividad turisticade La Palma.

Del mismo modo otro de los peligros mas importantes que pueden generar los deltas es
el colapso de ellos, con la consecuente generacion de tsunamis (Di Tragliaet al, 2018).
Este fenomeno puede ocurrir por dos motivos: o por el colapso de una parte de la
estructura del delta o por el deslizamiento de la parte sumergida (Bonaccorso et al., 2003;
Chiocci et al., 2008).

Los piroclastos de caida, como su propio nombre indica, son expulsados por una erupcion
en forma de roca. Estos fragmentos expulsados pueden ser de diferente granulometria'y
suelen seguir trayectorias parabolicas (Wilson, 1972; Fagents y Wilson, 1993, Bower y
Woods 1996). Un estudio de Fitzgeraldetal. (2017) indicaque los piroclastos pueden ser
potencialmente dafiinos para las personas siendo la causa méas frecuente de fallecidos en
cuanto a erupciones volcénicas se refiere. De la misma forma los piroclastos también
provocan importantes dafios en infraestructuras y equipamientos, asi como también
pueden afectar a la agricultura, contaminacion de las aguas, problemas en la red de
alcantarillado, etc. (Siebeet al., 2004). En el caso concreto de Canarias, existe un estudio
que aborda indirectamente el posible impacto de este peligro en las islas (Galindo et al,
2013), en este trabajo se estima que los fragmentos proyectados de un cono perteneciente
a Timanfaya pudieron acarrear distancias de dafio probable de 200-400 metros para los

fragmentos mas grandes y mas de 1 km para fragmentos mas pequefos.

Los piroclastos de dispersion es el peligro que tiene una afeccion en el territorio mas
amplio (Wilsonet al, 2012). Las particulas mas peligrosas son las cenizas finas (<1 mm)
y cenizas muy finas (<63mm) ya que estas pueden permanecer suspendidas en la
atmdsfera y con ello, desplazarse a mayores distancias (Rose y Durant, 2009). Estas
particulas, unavez asentadas en la superficie, pueden ser removilizadas durante meses, lo
que incrementa su peligrosidad (Wilson et al., 2012; Thorsteinssonet al., 2012; Arnalds
etal., 2013; Liu etal, 2014). La acumulacién de cenizas en las diferentes infraestructuras,
cultivos o vegetacion puede causar dafios y si a esto se le suma el agua, la carga total
podra aumentar considerablemente, y con ello, el riesgo (Macedonio y Costa, 2012).
Estos piroclastos de dispersion se diseminan en funcion de los vientos dominantes y

pueden asentarse a miles de kilémetros, todo depende de la fuerza del viento, tamafio de
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la ceniza, altura de la columna eruptiva, etc. (Luhr y Simkin, 1983). Las cenizas
volcanicas no suelen generar problemas graves de salud, solo en erupciones muy
explosivas que den lugar a cenizas de granulometria muy pequefia (4 pm) (Rose et al.,
2001) y que, como consecuencia, son facilmente respirables. Existen muchos efectos a
infraestructuras por las cenizas que pueden ser consultadosen (Wilsonet al., 2012). Los
principales son la caida de cenizas, efectos en el abastecimiento de agua (contaminacion
0 blogueo del suministro), riesgo de derrumbamiento de techos, efectos sobre la calles
(pérdida de visibilidad, dificultad para la circulacion, etc.), efectos de bloqueo en redes
de alcantarillado, efectos sobre las redes eléctricas (causado por cenizas himedas),
efectos en los aeropuertos, formacion de avalanchas de la acumulacién de cenizas ante

lluvias torrenciales, afeccion a las cosechas agricolas y vegetacion natural.

En el caso concreto de Canarias, existen ejemplos de erupciones cuyos efectos han sido
maés alejados (Romero, 1991). Como norma general, la distribucion de las cenizas puede
llegar a afectar a una o varias islas, pero su potencia acumulada no suele ser importante.
La expansion de las cenizas suele estar vinculada al contacto agua- magma, que genera
una mayor explosividad (Solana, 2010). En el caso de la isla de La Palma, la erupcion de
San Juan en 1949 fue muy explosiva debido al contacto del magma con aguas freéticasyy,

como consecuencia, las cenizas afectaron no solo a La Palma, sino también al Hierro.

A continuacion, hablaremos de los Lahares. Estos estan compuestos por fragmentos de
roca (depdsitos de flujo y piroclastos de caida) movilizados por agua que discurren por la
pendiente formada por los flancos de los volcanes. Ademas, este fenomeno puede darse
durante una erupcion o meses después de la finalizacion de ésta (Vallance et al, 2015).
En Canarias, no existen evidencias del desarrollo de este tipo de procesos a excepcién de
la erupcidn del San Juan en 1949, en La Palma. Se produjo 3 meses después de dicha
erupcién y afectaron a infraestructuras y, desgraciadamente, la muerte de algunos
operarios que trabajan en un viario que habia sido afectado por otro lahar dias previos
(Romero Ortiz y Bonelli Rubio, 1951; Martel San Gil, 1960).

Es bastante comdn que, en erupciones volcanicas, sucedan tormentas eléctricas, [lamadas
comunmente como ‘“tormenta sucia” o “reldmpago volcanico”. Se han propuesto
diferentes mecanismos del porqué de su generacion como por ejemplo la carga generada

por la colisién de las particulas que forman las cenizas (James et al; 2000), o por su
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fracturacion (Gilbertet al, 1994), o por el aumento de la presion repentinade la columna
eruptiva debido a los diferentes pulsos explosivos (Cimarelli et al, 2014). McNutt y
colaboradores (2010) creen que el agua es un elemento esencial para que se dé este
fendmeno. Sus dafios al territorio son escasos 0 poco probables, pero ocasionalmente se
han descrito muertes como por ejemplo en el volcan mexicano del Paricutin en 1949
(Luhr et al, 1993). Ademas, algunos centros de emision se encuentran rodeados por
vegetaciony los rayos pueden causar incendios (Romeroy Bonelli, 1951) . En el caso de
La Palma, hay menciones sobre la formacion de rayos en la erupcién del San Juan de
1949, seguramente debida al contacto agua-magma.

En cuanto a los colapsos estructurales y deslizamientos gravitacionales son un peligro a
tener en cuenta, ya que pueden iniciarse en cualquier momento, tanto en movimientos
sismicos como meses después de ellos. Las causas pueden ser la intrusion de magma,
actividad sismica, alteracién hidrotermaly la estructura preexistente (Voight et al., 1983;
Thompsom et al, 2010). Las consecuencias de dicho fendmeno son el enterramiento de
todo lo que se encuentre a su paso, causando una descompresion litosférica cuyo resultado
puede dar lugar a explosiones. También se puede dar un fenédmeno de deslizamiento de

materiales en el fondo submarino que puede provocar tsunamis (Moore y Moore, 1984).

Un fendmeno que esta directamente relacionado con el vulcanismoes la sismicidad. Este
es el que mayor dafio genera, ya que acompafia a la erupcion antes, durante y después del
periodo eruptivo. Los eventos sismicos se pueden clasificar en sismos volcano tectonicos,
relacionados con la acumulacién de esfuerzos en una determinada zona que llega a un
punto que desencadena el fallo del material y como consecuencia, la liberacion de esta
(Quintero, 2005). Estos sismos pueden ser de dos tipos. El tipo A se da antes y durante el
episodio eruptivoy en profundidades de 1 a 20 kilémetrosy el tipo B se encuentran en
un area de un kilémetro alrededor de los crateres activos pero sus magnitudes son
menores. También existen ondas superficiales que tienen una duracion mayor que los
sismos de la mismaamplitudy que se mantienen constantes en el tiempo llamadas tremor

volcanico (Quintero, 2005).

El gran peligro que pueden generar los movimientos sismicos son las inestabilidades de

las laderas (Delgado et al, 2013). En el caso de La Palma, existen numerosos ejemplos de
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dicho fenémeno, como la erupcion del San Juan en 1949, donde la sismicidad provoca

desprendimientos locales, afectando a las carreteras insulares de laisla.

Las erupciones volcanicas emiten mayoritariamente vapor de agua (H.0) (Williams 'y
McBirney, 1979) pero en menor proporcién existen otros gases como el diéxido de
carbono (COy), el metano (CH4), monoxido de carbono (CO), nitrogeno (N), etc. que son
toxicos en las cercanias de los centros de emision (Scott, 1989). Por ello, es importante
estudiar de forma continuada las concentraciones de gas en zonas de riesgo para evacuar
a la poblacion si fuera necesario. En el caso de La Palma, el lugar donde se ha medido
mayor cantidad de CO; ha sido en la parte sur de la dorsal de Cumbre Vieja (Padrén et
al., 2007)

A continuacion, se analizaran los peligros extrinsecos. Estos son los que su peligro esta
derivado de la amenaza volcanica, es decir, que no son causados directamente por el
volcanismo (PEVOLCA, 2018). Uno de ellos son los tsunamis, que son trenes de olas de
largo periodo generadas por el desplazamiento de fallas geoldgicas o inducidas por el
volcanismo. Esta ultima causa es poco probable pero que puede llegar a causar un gran
dafio en zonas lejanas al foco eruptivo (Nishimura, 2008). Los fendmenos volcanicos que
pueden dar lugar a tsunamis son los sismos volcanicos, explosiones volcanicas
submarinas, deslizamientos, o flujos piroclasticos que entran en contacto con el agua, etc
(Press yHarkrider, 1966). En cuanto a los métodos de prevencidn, existe un sistema de
alarma ubicado en el océano a centenares y miles de kildmetros de la zona de afeccidn,
sin embargo, las personas que se encuentren en la linea de costa tienen un tiempo escaso
para evacuar la zona. La Palma es un lugar tsunamigénico debido al deslizamiento de

Cumbre Vieja.

Otro peligro extrinseco son los incendios forestales, concretamente los vinculados a
corrientes de densidad piroclasticas, caida de cenizas, lahares, flujos lavicos, etc. Estos
fenomenos pueden generar incendios en la vegetacion que se encuentre cerca del punto
de emisién. Un ejemplo claro es la erupcion de 1949 en La Palma, donde el dia que
comenzd la erupcion, ya se evidencian dafios a los pinares que se encuentran cerca de los
puntos de emision (Romero Ortiz y Bonelli Rubio, 1951) y el segundo dia se comenzaron

a producir incendios.
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3.1.2. Zonificacidn del riesgo volcanico en La Palma

Después de explicar todos los riesgos volcanicos existentes, se hablara de la zonificacién
del riesgo de La Palma llevada a cabo por el PAIV. Como se ha mencionado
anteriormente, la dorsal “Cumbre Vieja” es donde se ha desarrollado todo el volcanismo
historico (7 erupciones) convirtiéndose en el lugar méas propenso a sufrir erupciones
volcanicas en un futuro. La zonificacion de peligrosidad volcanicade la islade La Palma
(Figura 3) estd basada en mapas de riesgo volcénico elaborados por Carracedo
(Carracedo, 2001) (Figura 4) y tiene en cuenta la actividad volcanica de las ultimas
decenas de miles de afios, su caracterizacion y delimitacion de sus efectos, la
identificacion de sus materiales emitidos, el estudio de la naturaleza de sus magmas. Con

todo ello, se ha clasificado La Palma en 5 niveles de peligrosidad.

Figura 3: Ficha de zonificacidn del riesgo volcanico en Cumbre Vieja
FICHA ZONA 1: CUMBRE VIEJA Plan de Actuacién Insular ante el riesgo volcénico

e 207 9 o
Poblacién expuesta: 647 Nivel de Amenaza Vulnerabilidad
f 351 # s8 148 MUY ALTO >
ote! 514 aios 265 aflas — LP-2 LP-209 LP-2091
2 MoyBao B0 Modemdo Ao MuyAlto LP-210 LP-301 LP-207
§ 336 & 21 LA 140
Total <Sahos Slazas slojsovas
Tipo Social Tipo natural
I Probabilicad de erupciones en el eje de la Dorsal
. de Cumbre Vieja N. de poblacién: 2 Playas: 1
Peligro por coladas bassticas v piroclastos de Dyeninaqo:0 N
caida. Flujos piroclasticos. Lahares Edificaciones: 610
ﬁ Peligro por desprendimientos y pequefios des- Masas forestales: 59,6 km?
B lismentos C. educativos: 1
ENP:4
) C. sanitarios: 1
a Peligro por incendios forestales g : SEEs
Hoteles: 2
ZEC: 1
Casas rurales: 0
Apartamentos: 2
Instalaciones de ocio: 23
BIC: 2
Tipo Tecnoldgico
Carreteras: 6 Depésitos: 3
Téneles: 0 Red de distribucion: 5,5 km
Puentes: 0 Canales de agua: 13 km
Industrias Colectores de agua: 0
Gasolineras: 1 Emisarios:
Almacenes de gas/butano: 2 Pozos: -
Red eléctrica: 8,8 km Balsas: 0
Red de telefonia: 7 Antenas Explotaciones ganaderas: 0

Fuente: Plan de Actuacion Insular frente al Riesgo Volcanico de laisla de La Palma (PAIVPAL).
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Figura 4: Distribucion de los conos eruptivos que forman plataformasy los flujos de lava

en el volcan Cumbre Vieja.

by Hist Lavas
’ E7T Pre-Hist «

roclasts PLATFORM-FORMING
[ - (’:Jyents) ERUPTIONS

Fuente: Carracedo, J. C., Rodriguez-Badiola, E., Guillou, H., Nuez Pestana, J. D. L., & Pérez Torrado, F.
J. (2001). Geology and volcanology of La Palma and El Hierro, Western Canaries. Estudios Geoldgicos.

3.2. El sistemade proteccion civil

El estudio de los riesgos de origen natural ha tenido un rapido desarrollo durante la Gltima
década, tanto a escala internacional (Natenzon, 1995; Vilches et al., 2011), nacional
(Olcina, 2009; Huguet, 2019) como autondémica en el caso de las Islas Canarias (LOpez-
Diez, 2016; Dorta, 2007). Este incremento en el nimero de trabajos y por tanto en el
interés de esta tematica ha estado motivado por tres factores. En primer lugar, el impacto
afio tras afio de desastres de origen natural hasta tal punto que segun la Comision Europea
(2015) cada afio mas de 300 millones de personas resultan afectadas (fallecidas, heridas,
desplazadas, etc) causando importantes pérdidas que para el periodo comprendido entre
2000 y 2019 se estimaron en unos 2,97 trillones de délares (CRED, 2020). En segundo
lugar, estudiar de forma pormenorizada cada uno de los componentes que integran el
riesgo (amenaza, exposicion y vulnerabilidad) se ha convertido en un elemento esencial
paracomprender las causas tanto naturales, pero fundamentalmente socio territoriales que
generan estos desastres. Ademas, tal y como se desprende de multiples trabajos cientificos
(Cardona, 1993; Rivero et al., 2017; Diaz, 2018; Criado, 2019) la exposicion y la
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vulnerabilidad se conforman como los elementos centrales para reducir y mitigar los
impactos de estos fendmenos. Finalmente, en tercer lugar, a nivel territorial se ha hecho
imprescindible consolidar los mecanismos de preparacion y respuesta ante cualquier
evento de desastres, con el objetivo de que éstos les permitan organizar sus propios
recursos humanos y materiales para dar respuesta ante determinados tipos de riesgos. En
este sentido, el mecanismo de respuesta mas ampliamente desarrollado ante situaciones
de desastresy/o emergenciases lo que se conoce como el sistema de proteccion civil.

La proteccion civil, tradicionalmente ha estado muy asociada al manejo o la gestion del
desastre, es decir, lo que se conoce como las acciones de respuesta (Macias, 1999; Esteso,
2013), unas acciones que tienen como principal finalidad afrontar in situ las situaciones
originadas por determinados riesgos. Este modelo clasico de actuacion de proteccion civil
predomino hasta finales del siglo XX (Huguet, 2019), un hecho que se deriva de una
concepcion basada en la conocida “defensa civil”, conformada después de la Segunda
Guerra Mundial y que se articuld bajo el precepto de garantizar la seguridad nacional en
caso de conflicto bélico (Lopez, 1986). No obstante, este predominio de la respuesta se
ha modificado en las ultimas décadas. Con el desarrollo de los marcos internacionales,
asi como de leyes y normativas nacionales se ha dado lugar a que se integren nuevas
concepciones que abordan todas las dimensiones del riesgo tanto en lo que se refiere al
antes, durante y después de un desastre. De este modo, se puede afirmar que por ejemplo
de cara a un riesgo como las inundaciones seria igual de importante las acciones de
planificacion y ordenacion del territorio como aquellas enfocadas al manejo de la

situacion como, por ejemplo, el uso de bombas de extracciéno de achique.

Como se afirmé con anterioridad este cambio de paradigma se fundamenta en el actual
marco legal asociado a las acciones de Proteccion Civil existentes tanto a nivel

internacional, nacional como autonémico.

3.2.1 Nivel internacional

A nivel internacional, el principal instrumento es el conocido como el Marco de Sendai
que sustituyd al Marco de Hyogo. EI Marco de Sendai fue aprobado en el afio 2015 en
Sendai durante la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de Riesgo de Desastres y que
estard en vigor hasta 2030. Este marco global persigue a través de 7 objetivos evitar que
se produzcan nuevos riesgos, asi como la reduccion del riesgo existente y reforzar la

resiliencia de aquellos @ambitos expuestos a sufrir importantes desastres.
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Por todo ello, el Marco de Sendai es el actual documento internacional de consenso que
funciona como “guia” a los paises para elaborar sus propias normativas en materia de
proteccion civil a través de implementar las prioridades que define el propio documento
(Figurab).

Figura5: Las 4 prioridades del Marco de Sendai

Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030

Prioridad 1 Comprender el riesgo de
desastres

Las politicas y practicas para la RRD deben basarse en una
comprension de los riesgos de desastres en todas sus dimensiones de
la vulnerabilidad, capacidad, exposicién de las personas, los bienes, las
caracteristicas del peligro y el medio ambiente .

Prioridad 3 Invertir en la reduccion del riesgo de
desastres para la resiliencia

La inversiénpuablica y privadade la RRD son esenciales para mejorarias
condiciones econémicas, sociales, de saludy las capacidad de recuperacién
cultural de la poblacién, las comunidades, los palses, sus agentesactivosy el
medio ambiente.

4 PRIORIDADES DE ACCION

Dimensiones nacionales y locales

Prioridad 4 Mejorar la preparacion frente a desastres para una
respuesta eficaz, y para “Reconstruir Mejor™ en la
recuperacion, rehabilitacién y reconstruccion
Fortalecer la preparacion frente a desastres para la recuperacion,
rehabilitacién y reconstruccién efectiva es fundamental para
reconstruir mejor
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Fuente: Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030

3.2.2. Nivel Nacional

A nivel nacional, se dispone de la Ley de Proteccion Civil Espafiola que tiene la funcién
de llevar a cabo actividades para la prevencion de riesgos y poner a disposicion del
servicio de defensa lo necesario para minimizar el impacto de las catastrofes. El sistema
nacional de Proteccion Civil lo ampara la Constitucién Espafiola y los Estatutos de
Autonomia. Se encuentra configurado por la Ley 17/2015, de 9 de julio. Anteriormente
se encontraba amparado por la Ley 2/1985 del 21 de enero. Esta Gltima fue la norma que
construyo el primer marco de actuacion en materia de proteccion civil y en el cual se
adapta a la estructura del pais y regia el mecanismo de cooperacion entre las diferentes
administraciones(Estado, CCAA y Entidades locales). Esta normativa nacional fue
actualizadaen 2015 con laLey 17/2015 debido en primer lugar a la aparicion de entidades
como la Unidad Militar de Emergencias (UME) y, en segundo lugar, para integrar los

nuevos enfoques dentro de la gestion del riesgo con el fin de seguir mejorando la
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cooperacion entre administraciones en caso de una emergencia o desastre.. Asimismo,
con la Ley 17/2015 se busca llevar a cabo un modelo que ayude una direccion y
coordinacion eficaz ante una emergencia. Las principales novedades de esta ley es que la
proteccidn civil se fortalece como servicio publico, plantea las actuaciones que puede
llevar a cabo el Sistema Nacional de Proteccion Civil y en altimo lugar contempla la
importancia de fortalecer tanto la fase previa como posterior de una emergencia o
desastre, lo que significa, como se ha planteado con anterioridad que se integra en los
planteamientos determinados por los marcos globales de Reduccion del Riesgo de
Desastres tanto en anterior Marco de Hyogo como el ya citado Sendai.

3.2.3. Nivel Autonémico y local
A nivel autondémico, cada administracion (yasea local, insular o autondmica) tiene como

instrumento base el Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, por el que se aprueba la Norma
Bésica de Proteccion Civil, para llevar a cabo los Planes Territoriales y los Planes
Especiales. Unos documentos que son los encargados de determinar los riesgos
potenciales que hay que regular en cada ambito territorial asi como los servicios que
actuarian en caso de unaemergencia u otros criterios sobre la coordinacion y movilizacion

de los recursos.

Los planes territoriales son un instrumento utilizado para emergencias generales que
puedan surgir y se activan dependiendo del &mbito geogréafico al que pertenezcan. En
Canarias existe un plan rector que es el Plan Territorial de Proteccion Civil de la
Comunidad Auténoma de Canarias (PLATECA). Este fue aprobado por primera vez en
1997 y actualizado en 2005 y, posteriormente, en 2015. EI PLATECA es el documento
que contiene la estructura jerarquica y coordinacién de los recursos de los diferentes
organismos que tienen que intervenir con el Unico objetivo de lograr una adecuada

respuestaante una emergencia.

A nivel insular, cada cabildo elabora su plan insular. En Tenerife, dicho plan es llamado
Plan Territorial Insular de Emergencias de Tenerife (PEIN). Este instrumento comenz6 a
ser utilizado por el Cabildo de Tenerife en 2004. Recientemente (16 de marzo de 2020),
el PEIN ha sido homologado. Tiene lamismafuncion que el PLATECA, con la diferencia

de que su rango de actuaciony de recursos tiene una escalainsular.
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Por ultimo, a nivel municipal se dispone de los Planes de Emergencias Municipales
(PEMU) que deben ser elaborados por cada ayuntamiento. Asimismo, y en base a lo
recogido en el el PLATECA, todos los municipios canarios deberian elaborar su Plan de

Emergencias Municipal.

Los planes especiales, al contrario de los planes territoriales, se encargan de ordenar
riesgos concretos, independientemente del ambito geografico en el que se encuentren.
Estos riesgos pueden ser de origen natural, antrépico o aquellos asociados a
concentraciones humanas. Estos planes se pueden dividir en planes basicos (para
conflictos bélicos o emergencianuclear y son de competenciaexclusiva del Estado) o en
Planes Especiales (hacen referencia a riesgos volcanicos (PEVOLCA), incendios
forestales (INFOCA), seismos (PESICAN), etc. Se elabora a partir de las Directrices
Basicas que son las que rigen los fundamentos y estructura basicos que deben tener dichos
planes). De este modo, uno de los planes que mayor interés tiene dada la tematica de este
trabajo es el conocido como PEVOLCA o Plan Emergencias Volcénica de Canarias, que
a su vez determinaen gran medida el desarrollo de los Planes de Actuacién Volcanica a

nivel insulary municipal (PAIV).

En cuanto a los planes especificos cabe destacar que en Canarias existen dos. Uno es el
Plan Especifico de Proteccion Civil y Atencion de Emergencias de la Comunidad
Auténoma de Canarias por riesgos de fendmenos meteoroldgicos adversos (PEFMA) y
el otro es el Plan especifico de contingencias por contaminacion marina accidental de
Canarias (PECMAR).

3.3. Cartografia para el apoyo a las acciones de reduccion del riesgo de desastres.

Desde el punto de vista de los desastres y de la gestion del riesgo, como ya se ha
comentado en el apartado anterior se distinguen 3 fases temporales: antes, durante y
después del desastre. Las condiciones que se suceden antes de un desastre dan lugar a que
se haga necesario explicar el concepto “Riesgo de desastres” definido como la
probabilidad de sufrir dafios o pérdidas futuras relacionadas con un evento de tipo fisico
que puede impactar a la sociedad (Narvéez, 2009). Es por ello que a la hora de intervenir
para reducir el impacto de un desastre, se debe mejorar la capacidad de respuesta durante

la fase previa por ejemplo, a través de la mejora de los sistemas de alerta temprana o
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medidas no estructurales como la ordenacion del territorio o la educacion.. Del mismo
modo durante una emergencia o desastres resultaimprescindible desarrollar mecanismos
que garanticen una Optima respuesta ante cualquier evento mediante la optimizacion de
las acciones destinadas a la intervencion. Finalmente, después del fendmeno resulta
imprescindible aquellas acciones enfocadas en la vuelta a la normalidad a través de la
rehabilitacion y reconstruccion de los medios de vida dafios en aquellos territorios
afectados. En la gestion de cada una de las fases descritas, hay un elemento que ha
cobrado gran relevancia durante los ultimos afios, la cartografia (Olcinay Diez-Herrero,
2017).

Siguiendo las mencionadas fases temporales con las que se caracterizaun desastre, en la
etapa ex-ante, generalmente se emplea la cartografia, entre otras cosas, para elaborar los
denominados “Mapas de Riesgo”, que permiten identificar sujetos expuestos a un riesgo,
calcular la probabilidad de ocurrencia'y medir el dafio potencial de dicha ocurrencia
(Rodriguez, 2013) . En cambio, durante el desastre, la cartografia se transforma en un
elemento fundamental de apoyo para la respuesta, la toma de decisiones, asi como para
la gestionde los diferentes equipos operativos. De esta misma forma, sirve también para
localizar medios y recursos. En la etapa después del desastre, la cartografia se muestra

extremadamente Gtil durante las tareas de rehabilitaciony vuelta a la normalidad.

Por todo ello, es importante citar a continuacion algunas de las utilidades de la cartografia

dentro de la RRD entre las que se han seleccionado por su importancia:

Cartografiadel riesgo

Cartografiade laamenazay de la vulnerabilidad

Educacion, divulgacion y comunicaciéna la poblacion

3.3.1. Cartografia del riesgo

El mapa de Riesgos muestra la amenaza con relacion con los impactos potenciales que
pueden generar esta amenaza sobre las personas, bienes y actividades. Es decir, se
elaboran a partir de cartografia que localiza el fendmeno fisico que le afecta (huracanes,
volcanes, olas de calor, epidemias, etc.) y a partir de cartografia que localiza a los
elementos expuestos (poblacidn, infraestructuras, bienes y servicios, etc.) (Masgrau,
2004).
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Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y sus productos cartograficos permiten
un analisis espacial e identificacion de patrones. Por ello, son una herramienta util para
llevar a cabo un andlisis, diagnostico y evaluacion del riesgo para asi, poder reducirlo.
(Milla, 2005). En cada una de las fases temporales comentadas anteriormente, la
cartografia juega un papel importante, pero, sobre todo, en el analisis del riesgo. El
analisis del riesgo conlleva a su vez el analisis de otros dos elementos. Uno de ellos es la
amenaza, que hace referenciaa la posibilidad de que ocurra un suceso que cause algun
dafio a la sociedad. Otro factor es la vulnerabilidad, referida al dafio que puede sufrir una
persona, infraestructura u objeto debido al impacto de un desastre (Lavell, 2001). A su
vez el andlisis del riesgo, que generalmentetiene reflejo en la cartografia, se integra dentro

de la evaluacion del riesgo.

El andlisis del riesgo esta conformado por varios procesos que son los siguientes: la
identificacion de la amenaza, la evaluacion de la amenaza, los elementos en riesgo y la
evaluacion de la vulnerabilidad. Con todo ello, se puede formular una estimacion del
riesgoy una posterior valoracién de este para poder llevar a cabo la evaluacion del riesgo
(Van Westen, 2019). Con ayuda de los SIG, podemos tener una estimacion del riesgo que
puede estar plasmada en algun tipo de representacién continua o en entidades discretas
(Isidro, 2009).

El analisis del riesgo, en definitiva, nos descubre geograficamente y a distintas escalas de
analisis a qué zonas o areas espaciales deben prestarle mas atencion desde el punto de
vista de la gestion del riesgo. Hoy en dia existen muy pocos planes o evaluaciones de
riesgo que no contengan algun tipo de cartografia del riesgo (Martinez, 2013; Hernandez-
Uribe, 2017; Herrero, 2008; Ortiz, 2001)

3.3.2. Cartografia de la amenazay de la vulnerabilidad

La cartografia referente a la amenaza o amenazas existentes en un territorio sirve para
zonificar las &reas expuestas a diferentes amenazas o peligros (como movimientos
sismicos, erupciones volcanicas, inundaciones, etc.) Al igual que los mapas de riesgo,
estos son esenciales paraelaborar planes de prevencidn, mitigaciony preparacion ante un
desastre. Ademas, la identificaciony localizacion de la probabilidad de impacto de una
amenaza en el territorioes un ejercicio indispensable dentro del analisis del riesgo, tal y
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como indican multitud de enfoques académicos, evaluaciones o instrumentos de
planificacion (Demoraes, 2001; Robayo, 2014; Del Cid, 2017; Bueno, 2014)

La cartografia que hace referenciaa la vulnerabilidad consiste en la identificacion de los
elementos vulnerables o en riesgo (infraestructuras, poblacion, dotaciones y
equipamientos, etc.) Esta cartografia estd muy ligada a la cartografia de la amenaza, ya
que, con ella, se puede saber el area de extensidon que se tendrd que analizar en la
vulnerabilidad. Gracias a los SIG, la identificacion de los elementos vulnerables ya no
supone un trabajo dificil. Cada elemento expuesto a una amenaza se debe clasificar en
funcion de las caracteristicas de vulnerabilidad frente a la amenaza en cuestion. Estas
caracteristicas pueden ser de tipo fisico, econémico, social, ambiental y politico. Por ello,
al clasificar los elementos expuestos en funcion de las caracteristicas de vulnerabilidad
descritas anteriormente, se les puede dar un valor para llevar a cabo un “ranking” en el
que los elementos con mayor puntuacion son los que presentan una mayor vulnerabilidad.
(Lépez, 2020)

3.3.3. Mapas para la educacion y la comunicacion en el contexto de la RRD
En puntos anteriores se han presentado los diferentes tipos de mapas que existen para

gestionar la reduccién del riesgo de desastres. Definiendo y clasificando el riesgo, la
vulnerabilidad y la amenaza se han podido elaborar dichos mapas, siendo muy utilesa la
hora de enfrentar una emergencia. Sin embargo, todo este trabajo anteriormente
comentado, no adquiririaninguin protagonismo si no se realizan acciones de divulgacion.
Por ello, es importante que los servicios de emergencia y la poblacién general tengan
como minimo unas nociones basicas de qué hacer ante un riesgo para reducir su impacto
en personas y materiales. De este modo, la parte asociada con la comunicacion y
divulgacion de los diferentes mapas debe considerarse como uno de los objetivos bajo

los que se desarrollala cartografiaasociadaa emergencias.

Para la educacion y comunicacion de los mapas existen diferentes soportes en los que
plasmar dicha informacion. En los Planes de Emergencias Municipales, existe un
Capitulo dedicado a la implantacién de dicho plan en el que se aseguran de su difusion
mediante un programa de informacion para que tengan conocimiento del Plan todas las
personas que intervienen en él y sea accesible para la ciudadania. Ademas, en la
actualidad se pueden observar mapas de riesgo con cierta asiduidad, incorporados en
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revistas, periodicos, noticias como por ejemplo cuando se habla de los diferentes avisos
y alertas meteoroldgicas (Martinez, 2015; AEMET, 2021). También tanto en Planes de
Emergencia como en noticias o0 revistas especializadas, es posible identificar los
conocidos como mapas de evacuacion en los que se delimita las Zonas de Planificacion
de la Emergencia (EPZ) (Sorensen et al., 1987) para la correcta actuacion de los servicios
de emergenciay evacuacion de la poblacion en el caso de que se desarrolle cualquier tipo
de amenaza (Church et al., 2000).

En definitiva, los mapas constituyen una herramienta muy potente para la comunicacion
en el contexto de la RRD, sin embargo, no todos los mapas tienen el mismo nivel de
utilidad o capacidad informativa. Su atractivo, desde el punto de vista del receptor, puede
derivar entre otras cosas, del tipo de formato (digital, web, papel, etc.), su facilidad de
acceso, capacidad de sintesis, etc. En este sentido, y teniendo en cuenta que actualmente
la mayoria de las personas cuentan con acceso a internet, en este contexto, las
denominadas historias con mapas construidas en lenguaje web, estdn demostrando un
enorme potencial. Herramientas como el StoryTelling de la plataforma Carto (carto.com),
(Carto, 2014; Carto, 2021) o el Story Maps de Esri (esri.com), (Fraczek,2021; Fraczek,

2020) suman cada vez mas usuarios y sus proyectos se multiplican.

Las historias con mapas podrian tener cierta similitud con los mapas conceptuales
utilizados en la educacion, en los que se prioriza la informacién méas importante y se
desecha la menos relevante para visualizarla de manera clara y concisa (Vidal, 2007).
Ademas, estas historias incluyen ilustraciones y mapas, con lo que siempre se resalta el
carécter geografico del problema, fendmeno o cuestion que se pretende comunicar. Hasta
hace unos afios, las historiasy los mapas siempre se habian creado de manera paralela
pero las historias con mapas fusionan estas dos tareas, permitiendo contar una narrativa
y a su vez, situarlaen un espacio geografico (The ArcGis Book, 2021). Ademas, tanto el
mapa como las historias pueden actualizarse. Incluso, en el caso del mapa u otra

informacion proveniente de bases de datos, de manera automatica.
Con todo lo anteriormente descrito, y asociado a la evolucion de la tecnologia y del

conocimiento. A dia de hoy se dispone de multiples herramientas que permiten divulgar

y educar a los organismos competentes y a la poblacion sobre los diferentes riesgos que
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se pueden dar en su territorioy el como actuar de manera rapida y eficaz ante ellos para

completar la tarea de la reduccion del riesgo de desastres.

4. METODOLOGIA

Este trabajo se ha desarrollado siguiendo una secuencia metodoldgica que se encuentra
directamente relacionada con los objetivos especificos planteados. De este modo, pueden
definirse claramente una serie de etapas o fases dentro de esta secuencia, las cuales
también obedecen a cierta l6gica desde el punto de vista cronoldgico. Las etapas descritas

son las siguientes:

= FEtapa 1. Eleccion del tema del trabajo.

= Etapa 2. Desarrollo del marco tedrico.

= Etapa 3: Desarrollode una aplicacionde historiacon mapas.

= Etapa 4: Valoracion del proceso de construccion, disefio y resultado visual de la

aplicacion.

Etapa 1: Eleccion el tema del trabajo

Esta fase consiste en la busqueda de un tema sobre el que desarrollar el trabajo. El tema
elegido ha sido el desarrollo de una aplicacion web cartografica orientada a la
divulgacion, educacion y capacitacion en el contexto de la implantacion de planes de
actuacion frente al riesgo volcanico (PAIV). Los motivos de esta eleccion han perseguido
desarrollar una aplicacién web muy atil en el campo de los sistemas de informacion
geogréfica con la finalidad de usarla para divulgar de manera clara a la poblacion
aplicandolaa un contexto concreto como es el PAIV de laisla de La Palma. Esto da lugar
a que la tematica propuesta sea novedosa e innovadora debido a que ésta puede servir
también para divulgar cualquier otro tipo de planes de emergencias asi como otro tipo de
planes de actuacion ante una emergencia (planes de inundaciones, planes de incendios

forestales, etc.).

Etapa 2. Desarrollo del marco teorico

Después de definir el tema a tratar. Se ha elaborado el marco teérico en el que se
sustentard la parte conceptual y contextual del trabajo. Teniendo en cuenta el objetivo de
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la memoria, se trazaron tres ejes principales: en el primer eje se realiza una pequefia
descripcion genérica del riesgo volcéanico en Canarias en el contexto de la planificacion
de emergencias, en el segundo se trata de exponer el sistema de proteccion civil,
destacando la importancia de la informacién y de la participacion dentro de sus
fundamentos en el contexto espafiol y canario; y el Gltimo eje se muestra la importancia
de la cartografia como herramienta de apoyo a las acciones de reduccién del riesgo de

desastres.

Para describir el riesgo volcanico en Canarias, se ha consultado diferente bibliografia de
caracter académicoy otra de caracter mas aplicado a la planificacion, sobre todo, el Plan
de Actuacion Insular frente al Riesgo Volcanico de la isla de La Palma (PAIVPAL).
Ademas de describir de manera superficial el riesgo volcanico en Canarias, Yy
especificamente en la isla de La Palma, se han explicado los diferentes peligros,
intrinsecos y extrinsecos, asociados al volcanismo, haciendo hincapié en los que sen La
Palma. Finalmente, en el ultimo apartado se muestra la zonificacion del riesgo volcanico
de La Palma elaborada por el PAIVPAL.

En el eje del sistema de proteccion civil se explica la definicion y antecedentes de este
sistema. Ademas, se desarrollan las acciones de proteccion civil existentes a escala
internacional, nacional y local. Las fuentes consultadas en esta parte han sido el Marco
de Sendai, el sistema nacional de proteccién civil y los planes de emergencia que se

encuentran en la web del Gobierno de Canarias.

Por ultimo y més importante, dentro del marco tedrico se explica la importancia de la
cartografiacomo apoyo a las acciones de reduccion de riesgo de desastres, sobre todo en
lo que se refiere a las labores de implantacion de los planes de emergencia y la
informaciona la sociedad civil. Las fuentes consultadas han sido diferentes ejemplos de

cartografia del riesgo contenidos en diferentes libros, planes de actuacion, etc.

Etapa 3. Desarrollo de una aplicacion de historias con mapas

Después de desarrollar aquellos conocimientos vinculados con el riesgo volcanico, los
planes de emergencia y de la cartografiaaplicadaa la RRD, se desarrollo la aplicacion

web de ESRI llamada StoryMaps. Para ello, se ha creado una cuenta gratuitade ArcGIS
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Online que me permite tener guardado en la nube el StoryMaps que posteriormentese ha
elaborado. EI modelo de StoryMaps que se ha elegido ha sido el Cascade Builer. El
motivo de estaeleccion hasido la funcionalidad y prestaciones que ofrece. Esta aplicacion
web combina narrativa con mapas, imagenes, otro contenido web, ect. con una estructura

libre en la que el lector puede navegar entre ellas facilmente.

Al crear un nuevo StoryMaps Cascade, se puede ver en la parte derecha de la pantalla,
una portada predeterminada. A la izquierda de la pantalla se encuentra un panel de control
en el que se ird mostrando, a medida que se va construyendo una especie de esquema de
nuestro relato geogréafico. A la hora de avanzar en la historia, la aplicacion permite
incorporar narrativa, titulo e inmersiva. Lainmersivaes laopcidn que mas se ha utilizado,
ya que con ella se puede mostrar mapas, contenido multimedia y de manera simultanea,

un cuadro de texto.

El contenido multimedia mas novedoso que puede ser incorporado dentro de un
StoryMaps son los mapas de ArcGis. Con ello, se puede interactuar dentro de la
aplicacién con dicho mapa haciendo clic en las diferentes partes de este, acercar o alejar

el mapa, etc. Es una de las prestaciones mas Utiles que presenta la aplicacion.

Otra herramienta muy Util para el lector son los marcadores, estos son vinculos a partes
de la historia que se encuentran en el encabezado. Cada marcador incorporado a esta
historia corresponde a los ejes que se han tenido que desarrollar en el trabajo. Dichos ejes
son: introduccion, objetivos, marco teorico, metodologia, resultado, discusion y

conclusion.

Esta aplicacion ha sido construida para presentar los contenidos del presente trabajo. Sin
embargo, su utilidad principal es demostrar su aplicabilidad para comunicar planes de

emergencia, rutas de evacuacion, etc.

Etapa 4. Valoracion del proceso de construccion, disefio y resultado visual de la
aplicacion

Durante el proceso de construccion de la aplicacion se han detectado algunas deficiencias

como, por ejemplo, el guardado del proyecto. Sélo se guardan los cambios realizados si
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se pulsa el boton de guardado, es decir, la aplicacién no cuenta con un “autoguardado” de
los cambios que se van sucediendo. Otra deficiencia identificada esta asociada con la
mejora del uso compartido para editar el StoryMaps. La cuenta gratuitano permite que el
trabajo sea compartido o para que pueda ser editado por otra persona. Obviando estas
pequefias deficiencias, se ha considerado que la aplicacion permite crear contenido muy
atractivo para el lector y, para la persona que lo crea, siendo una herramienta
relativamente facil de usar. Asimismo, se trata de aplicacién muy eficaz para plasmar
informacion acompafiada del emplazamiento espacial de la misma para que el lector
pueda hacerse una idea y tener un esquema mental mas claro de la informacion que se
intentatransmitir. Para finalizar, en esta fase se presentan las conclusiones del trabajo que
dan respuesta al objetivo general y los especificos. Dando lugar a que el StoryMaps
aunque demanda cierta inversion de tiempo tanto en lo que se refiere a la familiarizacion
del entorno y a la creacion del contenido a la vez que es aconsejable poseer algunos
conocimientos previos en SIG para poder usar todas sus prestaciones, se puede determinar
que,, en lineas generales, es una herramientamuy ilustrativay facil para el receptor de la

informacion.

5. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en este trabajo estan reflejados en la siguiente aplicacion web

de StoryMaps de Esri. Los resultados han sido estructurados siguiente el siguiente orden,

en primer lugar, se explicaran los conceptos basicos de la utilizaciénde dicha aplicacion
y los elementos que la conforman; en segundo lugar, el funcionamiento de los mapas
dindmicos; y por ultimo, su aplicabilidad para la difusién y comunicacion de un plan de

emergencias.

5.1. Conceptos y elementos basicos

En cuanto a los conceptos basicos de la aplicacion, se puede afirmar que funciona de
forma muy similar a una pégina web en la que la informacion se desplaza de manera
dindmicaa medida que se utilizael scroll del raton. Esta informacion puede representarse
en diferentes formatos (multimedia, narrativa, etc.) y se puede clasificar y gestionar con

diferentes herramientas como las que se describirana continuacion.

Una herramienta muy utilizada por paginas web que se encuentra en la barra superior

derecha de la pantallaes el marcador (Figura 6), muy util para el lector ya que este puede

29


https://arcg.is/bD94j

acceder de manera mas directa al contenido que se desea visualizar. Los marcadores que
se han utilizado para la demostracion se corresponden con los apartados en los que se
divide el presente trabajo (Introduccion, objetivos, marco tedrico, metodologia, resultado,
discusion y conclusion), pero realmente se esta simulando el uso del StoryMaps para
divulgar un plan de emergenciasy su contenido a la poblacion. Cada marcador podria,

por ejemplo, corresponder a un capitulo de dicho documento.

Figura 6: Elementos principales de un StoryMaps
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Después de definir las diferentes amenazas que pueden ocurrir
deri el volcanismo. El PAIV de La Palma las ha clasificado

y analizado en dicho territorio. Ademas, se han utilizado estas
fichas de zonificacion del riesgo volcanico.

SIDECAR

Fuente: Elaboracion propia. PAIV de La Palma.

Otro elemento importante dentro del StoryMaps son los Sidecars (Figura 6). Estos son
cuadros de texto dindmicos que sirven para plasmar la informacién que se considere
oportuna. Suelen servir como apoyo al contenido multimediaque se encuentre en el fondo
de la pantalla. Este contenido multimedia pueden ser imagenes, vinculos a contenido

(gréficos dindmicos o videos de YouTube) o mapas.

5.2. Mapas dinamicos

Lo més novedoso de la aplicacion es la implantacion de mapas dindmicos e interactivos.
Esto quiere decir que estan conectados con una base de datos geografica que puede ser
actualizadaen cualquier momentoy que, cuando el usuario lo visualiza, puede hacer clic

con el raton y acceder a la informacion de los elementos representados.
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Los mapas pueden ser de numerosos tipos como, por ejemplo, mapas de riesgo (Figura
7), mapas de vulnerabilidad, mapas de rutas de evacuacion, mapas de albergues, etc. Todo
ello, permite divulgar los principales elementos y objetivos de un plan de emergenciasy,
ademas, se puede interactuar con el mapa haciendo clic en los diferentes iconos que se

encuentren en él.

Figura 7: Mapa de riesgos de incendio en Santa Fe (Estados Unidos)
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Fuente: Dr. Tom Jeffery, Shelly Yerkes, Denise Moore, Frances Calgiano, Rhea Turakhia; 2019.
Recuperado de: https://storymaps.arcgis.com/stories/ch987be2818a4013a6697 7b603900444

A modo de demostracion, en laaplicacion desarrollada para este trabajo se haincorporado
el mapa de las diferentes rutas de evacuacién y lugares de albergue en caso de una
emergenciaen la islade La Palma (Figura 8). Se puede interactuar con él pulsando con
el raton los diferentes punzones. Con ese simple clic, se abre un desplegable con toda la
informacion acerca de dicho albergue (nombre, direccion, nimero de teléfono, aforo,
capacidad de aparcamiento, literas, camas, etc.). Ademas, se pueden ver representadas
con lineas de diferentes colores, las principales vias de evacuacion y de acceso a los
diferentes centros de albergues. Con un simple clic podemos ver la informacion sobre

dicha via como por el ejemplo, el codigo de identificacion de esta.
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Figura 8: Rutas de evacuacion del PAIV
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Fuente: PAIV .Elaboracion propia.

5.3. Aplicabilidad para la difusion y comunicacion de un plan de emergencias

La aplicacion web que se ha disefiado presenta una gran aplicabilidad y funcionalidad a
la hora de difundir planes de emergencia. En el caso concreto de los PAIV, existe un
programa de implantacidnen el que se describen los diferentes programas de formacion
y capacitacion sobre las amenazas y la gestion de los riesgos volcanicos y la realizacion
de camparias de informaciona la poblacion. Todo esto, por tanto, podria estar contenido

en esta aplicacion.

En cuanto a los programas de formaciony capacitacion, dentro el PAIV, existe el lamado
Plan General de Capacitacion cuya funcion es asegurar un nivel basico de conocimiento
a toda persona o institucion que intervenga cuando se active el plan de actuacion. Para
ello, se tendran que dar sesiones y talleres informativos a estos integrantes y los
StoryMaps se podrian constituir como una herramienta para cubrir este objetivo. Del
mismo modo, mediante narrativa y mapas, se podria explicar en un formato atractivoy
claro los peligros volcanicos (mediante videos, imagenes, etc.), como actuar ante cada
riesgo (mediante esquemas, narrativa, etc.), las diferentes medidas para reducir el riesgo
volcanico, las zonas de mayor probabilidad de amenaza (mediante mapas dindmicossobre

laamenaza, gréficos, etc.).

32



En cuanto a las camparfias de informacion a la poblacidn, estas deben estar en relacion
con el contenido del Plan de Comunicacion e Informacién a la Poblacion del PAIV y
podrian articularse en la aplicacion propuesta. Algunas de las acciones que se contemplan
en dicho plan son jornadas de sensibilizacion a la poblacion sobre la alta probabilidad de
que se vean afectados por una erupcion volcénica. Para ello, se crearan charlas
informativas en colegios, se distribuird material informativo (Figura 9), se realizaran
simulacros, etc. Toda esta campafia informativa tiene como objetivo informar sobre las
caracteristicas de las amenazas, elementos vulnerables y riesgos que pueden afectar al
lugar, advertir de la existencia del PAIV y su consecuente zonificacion de las &reas con
mayor probabilidad de amenaza volcanica, la organizacion de los diferentes medios para
atender una emergenciay, por ultimo, los sistemas de autoproteccion que pueden llevar a

cabo los ciudadanos.

Figura 9: Poster informativo para centros educativos del PAIV de laisla de La Palma
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Fuente: PAIV. Cabildo de La Palma.
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Las técnicas que se pueden llevar a cabo para informar o comunicar son multiples y
pueden ser tanto orales como escritasy, lo mas importante, deben ser accesibles paratoda
la ciudadania. Cabe destacar que se deben utilizar técnicas como el aprendizaje basado
en problemas para una mayor asimilacion de los conceptos basicos de prevencién ante
una amenaza. Otra técnica fundamental es que la informacion se pueda visualizar en

aplicacionesy paginas web para su mayor difusion.

Todo lo anteriormente nombrado tiene su espacio en la aplicacion web de StoryMaps ya
que permite la incorporacion de mapas interactivos y dinamicos sobre rutas de
evacuacion, lugares de albergue, zonificacion del riesgo, etc. Del mismo modo, también
se pueden incorporar esquemas de la jerarquia de los organismos que participan en un
plan de emergencias (Figura 10), diferentes graficos o tablas sobre los tipos de amenazas
existentes, su periodo de retorno, etc. Ademas, cada figura puede estar acompafiada por

un sidecar con informacidn extra para una mayor comprension de la informacion.

Figura 10: Esquema del plan de actuacion insular ante el riesgo volcanico en la palma

dentro de un StoryMaps
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Fuente: PAIV.Elaboracion propia.

En dltimo lugar, los planes de emergenciason muy importantes a la hora de gestionar un

desastre y éstos carecerian de sentido si no se divulgaran a la poblacion, agentes y
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organismos competentes. Sin difusion del plan, éste quedaria totalmente obsoleto y sin
funcionalidad. Por tanto, la aplicacién web StoryMaps es un gran recurso a la hora de
comunicar y difundir cualquier plan de emergencia ya que se adapta a los requisitos
divulgativos, aspectos comprensivos y tiene un gran atractivo visual para el receptor de

la informacion.

6. DISCUSION
En este trabajo se ha orientado la discusién a cubrir uno de los objetivos especificos,
concretamente el referido a la valoracidénde la utilidad de la aplicacion web cartogréafica

StoryMaps.

Como se ha visto en este trabajo, el StoryMaps nos ofrece multiples prestaciones y,
ademas, se puede usar en numerosos ambitos (académicos, ludicos, laborales, etc.),
aungue en este caso, la valoracion se realiza en cuanto a su uso como herramienta de
comunicacion dentro del &mbito de la reduccidn del riesgo volcanico. Ademas, aunque
en esta ocasion se ha utilizado la aplicacion para realizar la presentacidn de este mismo
estudio, en realidad, lo que se pretende es simular su uso para la implantacion de un plan
de actuaciéninsular frente al riesgo volcanico. Después de este proceso de elaboracion y
finalizacion de laaplicacion basada en historias con mapas, se ha adquirido la experiencia
y cierta capacidad que nos capacita para autoevaluar la aplicacion. De hecho, se han
dedicado numerosas horas de trabajo a optimizar la herramienta. No obstante, una de las
primeras cuestiones que se han valorado es lo intuitivo que resulta su uso, por lo que
cualquier persona que tenga conocimientos informéaticos basicos puede sacarle partido
para las funciones que en este trabajo se han desarrollado.

Para llevar a cabo una valoracion méas exhaustiva y completa de la aplicacion, se ha
tomado como referencia un articulo sobre la evaluacion de aplicaciones multimedia
(Belloch, 2004) en el que se tiene muy en cuenta los aspectos técnicos y estéticos de la
aplicacion en cuestion. Al aplicar esta valoracion al StoryMaps, se puede decir que, en lo
referente a los aspectos técnicos, ésta puede utilizar cualquier tipo de software para su
visualizacion. Aunque bien es cierto que para cargar y visualizar los mapas dindmicos
que se han incorporado al StoryMaps de manera rapida, es conveniente que el ordenador
que se utilice tenga una tarjeta grafica con unos requisitos minimos de funcionalidad. Por

otro lado, la calidad de las imagenes y demas componentes multimedia son bastante
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Optimas, aunque bien es cierto que las imagenes deben entrar en unas dimensiones

concretas ya que, si no es el caso, la imagen puede verse algo pixelada.

En cuanto a los aspectos estéticos del StoryMaps, se pueden destacar diferentes
caracteristicas. En cuanto a su simplicidad, presenta un disefio sencillo e intuitivoya que
cuenta con una serie de marcadores que ayuda al lector a acceder a la informacion que le
interese. Por otra parte, el StoryMaps tiene coherencia, es decir, los titulos de los
diferentes apartados, los marcadores, etc. Hacen que la historia que se quiere contar tenga
un hilo argumental y esté I6gicamente conectada. También el disefio tiene claridad, ya
que permite cambiar lafuentey color de las letrasy fondos para lograr un resultado claro.
Por ultimo y méas importante, es muy valioso que la aplicacion tenga adaptabilidad, es
decir, que sea accesible para todos. EI StoryMaps cumple con amplitud este punto ya que
puede ser utilizado por cualquier tipo de usuario, facil de entender, se adapta a las
capacidades sensoriales de los usuarios, etc. Basicamente, es un disefio que respeta todo
tipo de diversidad, ya sea fisico, sensorial, social, etc.

En cuanto a los aspectos positivos de la aplicacion, se puede aplicar cualquier contenido
multimedia, ya sean videos, imagenes, mapas, etc. Lo mas novedoso y util es la
incorporacion de mapas desde ArcGis. Con ello, se ilustrade forma visualmente atractiva
para el lector la informacidn que se intenta transmitir. Un ejemplo claro es la posibilidad
de incorporar un mapa de rutas o vias de evacuacion con el que se puede interactuar

haciendo clic en los diferentes elementos que lo conforman.

En cuanto a aspectos a mejorar, se puede destacar los problemas a la hora de compartir
un StoryMaps para su edicion. A la hora de crear una cuenta en ArcGis para poder
elaborar y guardar un StoryMaps, no existe laopcion de compartirlo para que otra persona
pueda editarlo. Esta opcion solo puede conseguirse si se tiene una cuenta de ArcGis
Premiun o de pago. Es decir, se pueden tener mas prestaciones y ventajas teniendo que

pagar por su uso.
En definitiva, los StoryMaps son una herramienta muy util y que puede ser utilizada por

un amplio espectro de personas, ademas de que para los lectores es muy facil de

comprender. Las prestaciones que ofrece son excelentes y deberia ser una aplicacién
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referente en el mundo de los Sistemas de Informacion Geograficos y de las Tecnologias

de la Informacion y la Comunicacion.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha desarrollado una aplicacion web cartografica basada en historias con
mapas, cuyo nombre comercial responde a StoryMaps. El objetivo principal, ha
consistido en demostrar su utilidad como herramienta de divulgaciony comunicacion de
planes de actuacion frente a un riesgo volcénico. Concretamente, se ha utilizado el Plan
de Actuacién Insular frente al Riesgo Volcanico de la isla de La Palma (PAIVPAL) como
referencia. El resultado ha sido muy positivo ya que se ha podido mostrar en laaplicacién
todo el trabajo y, ademas, se han incorporado mapas interactivos como ejemplo, sea el
caso de las vias de evacuacion y albergues que existen estan contenidas en el citado plan.
Todo ello presentado en un formato muy atractivo e interactivo orientado a la

comunicacion durante el proceso de implantacion del plan.

La construccién de la aplicacion ha demostrado poseergran utilidad para integrar la
cartografiacomo herramienta de divulgaciony comunicacion ante la reduccion del riesgo
de desastres. Aunque, si bien es cierto que en este trabajo la narrativa presentada no se
corresponde exactamente con la informacion de un plan de emergencia, esta se ha
simulado con la presentacién de este mismo estudio, lo que ha permitido, a través de la
incorporacion de mapas de evacuacion y diversa informacion del PAIV de La Palma,
analizar la capacidad de la herramienta para difundir todo lo contenido en dicho plan, tal

y como se planteaba en el objetivo principal de este trabajo.

Tras la construccion de la aplicacidn nos ha permitido adquirir un conocimiento y manejo
bastante eficiente, lo cual ha posibilitado la autoevaluacion de ésta. Los resultados han
sido, en lineas generales, muy positivos. Tiene un aspecto sencillo e intuitivo que permite
al usuario su féacil manejo y compresion de la informacién. Ademas, utiliza
primordialmente contenido multimedia, lo que ha permitido incorporar esquemas,

imagenes ilustrativas, mapas de vias o rutas de evacuacion, etc.

En definitiva, el StoryMaps podriaser comprendido por la mayoriade lapoblaciony éste

a su vez ha evidenciando que se trata de una herramienta que deberia ser referente a la
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hora de divulgar cualquier tipo de plan de emergencias durante su fase de implantacion

por todas por las prestaciones se han presentado durante este Trabajo Fin de Grado.
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