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Resumen

Se presenta el analisis de algunas erupciones volcanicas rele-
vantes ocurridas en el siglo XIX, los cambios que se produje-
ron en el clima mundial, las afectaciones que ocasionaron en di-
ferentes paises de Europa, América y Asia, y las consecuencias
econoémico-sociales que tuvieron en el mundo. Asimismo se eva-
ltan las posibles afectaciones que resultarian en los paises de la
Cuenca del Pacifico en caso de sobrevenir uno o varios eventos
con caracteristicas similares a las estudiadas en época histori-
ca, senalando las consecuencias que supondria para la region,
en caso de que no se desarrollen estrategias de prevencion ante
este tipo de fenémenos.

Palabras clave
Erupciones volcanicas, Cuenca del Pacifico, desastres.

Abstract

The analysis of some relevant volcanic eruptions that occurred
in the 19th Century, changes occurring in the global climate,
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the effects that resulted in different countries of Europe, Ame-
rica and Asia, and the socio-economic consequences that they
were in the world. Also evaluated the possible effects that would
result in the countries of the Pacific Basin in case of one or more
events with characteristics similar to the studied in historical
time, pointing to the consequences that would have for the re-
gion, where prevention strategies are not developed against this
type of phenomena.

Keywords
Volcanic eruptions, Pacific Basin, disasters.

Introduccion

Las erupciones volcanicas son el tinico fenémeno geolégico de
origen natural que tiene el potencial de afectar de manera ge-
neral al planeta y, por tanto, influir decisivamente en la vida de
los seres humanos. Estas han sucedido desde hace millones de
anos, sin embargo, sus afectaciones se hacen cada vez mas evi-
dentes, y no porque los volcanes hayan aumentado su frecuen-
cia eruptiva sino porque hemos aumentado la vulnerabilidad y
la exposicion frente a este tipo de fenémenos, y por ende hemos
incrementado el riesgo.

El Cinturén de Fuego del Pacifico, también conocido como
Anillo de Fuego (figura 1), es un area que rodea las costas del
Océano Pacifico y tiene una extension aproximada de 40,000 ki-
lometros, se superpone a la llamada Cuenca del Pacifico y esta
caracterizado por tener algunas de las zonas de subduccion mas
importantes en el mundo, lo cual origina por un lado una alta
sismicidad y, por otro, un importante vulcanismo que concentra
a mas de 75% de los volcanes que existen en el planeta (Shoji,
1993), y que incluyen a la mayoria de los conocidos como stper-
volcanes, cuyas erupciones han tenido consecuencias determi-
nantes a escala global.

Durante el siglo XIX, la actividad ocurrida en volcanes
situados en diferentes islas de la actual Indonesia fueron las
causantes de cambios significativos en el clima mundial que
provocaron severas hambrunas, migraciones, enfermedades y la
muerte de miles de personas en Europa, Africa, Asia y América.
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Estos sucesos no son aislados en la historia de la humanidad y
ejemplifican los dafios que los volcanes han causado a distintas
civilizaciones a lo largo del tiempo.

Figura 1

Cinturén de Fuego del Pacifico
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Fuente: Imagen adaptada de El Nuevo Diario (2016).

Nuestro objetivo es realizar un analisis de algunas de las
erupciones volcanicas mas relevantes acaecidas en siglo XIX y
determinar las consecuencias que podrian tener en la actuali-
dad un evento de esta magnitud en la region de la Cuenca del
Pacifico.

Sostenemos la hipoétesis que los paises situados en esta
area son altamente susceptibles a sufrir severas consecuencias
economico-sociales en caso de presentarse eventos similares a
los ocurridos en época historica.

Desarrollo

En los ultimos 400 afos la mayoria de las muertes por activi-
dad volcanica fueron causadas por flujos calientes de ceniza y
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rocas o por flujos de lodo o lahares (Baxter, 1990), estos dafios
casi siempre se concentran en areas muy cercanas al volcan
en erupcion, en donde las altas temperaturas de los gases y las
particulas arrastradas también causan en las personas quema-
duras severas en la piel y aumentan el riesgo de mortalidad por
complicaciones respiratorias o por infeccion de quemaduras.

Existen otros tipos de eventos de mayores dimensiones que
pueden ocasionar danos a nivel global y con consecuencias de-
vastadoras, que son derivados de una erupcion volcanica explo-
siva, y son los millones de toneladas de gases y cenizas que se
elevan hacia capas mas altas de la atmoésfera y en donde pueden
permanecer suspendidas durante meses, obstaculizando los ra-
yos del sol y originando variaciones climatologicas. Para Luterba-
cher y Pfister (2015) los efectos ocurren principalmente por la li-
beracion de grandes cantidades de dioxido de azufre (SO,), que es
transformado en aerosoles de sulfatos. Cuando se encuentran en
la atmosfera inferior, estas particulas desaparecen en pocas se-
manas sin dejar efectos climaticos a largo plazo; sin embargo, las
particulas que se forman en la estratosfera por encima de unos
15 km de altitud, pueden permanecer suspendidas hasta un par
de anos. Este aumento de aerosoles en la estratésfera produce un
incremento en el porcentaje de radiacion solar que es reflejada al
espacio y que por tal motivo no llega a la superficie del planeta,
lo que provoca descensos en la temperatura global con las conse-
cuencias que ello puede acarrear.

Durante el siglo XIX al menos dos erupciones fueron causan-
tes de cambios drasticos en el clima, provocando un enfriamiento
en el planeta que ocasion6 severas hambrunas, enfermedades, mi-
graciones masivas y la muerte de miles de personas. Este no es un
hecho aislado en la historia del planeta, pues cada cierto tiempo
un gran evento volcanico ha traido consigo cambios en la tempera-
tura global, mismos que se reflejan en transformaciones importan-
tes en las diferentes culturas que los han padecido.

La erupcion del Monte Tambora en 1815

En abril de 1815, el Monte Tambora —un volcan situado en la
isla de Sumbawa, en las entonces Indias Orientales Neerlande-
sas, hoy Indonesia—, entré en actividad. La explosion produjo
enormes nubes de ceniza y polvo que se elevaron a la estratos-
fera. Segun Fagan (2008), se considera que durante las prime-
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ras horas del evento mas de 12,000 personas murieron debido
a las nubes de ceniza ardiente que descendieron del volcan y a
la poderosa lluvia de ceniza que literalmente los asfixi6é. Mas de
71,000 personas murieron después de la erupcion (Oppenhei-
mer, 2003), principalmente a causa del hambre, pues quedaron
devastadas todas las cosechas; otros por enfermedades respi-
ratorias; gastrointestinales y también por sed, debido a la con-
taminacion de los acuiferos. La actividad del Tambora de 1815
es una de las mas poderosas en la historia reciente, fue segui-
da por un descenso en las temperaturas, lluvias atipicas, entre
otros, lo que trajo consigo la pérdida de cosechas que provoco
grandes hambrunas en diferentes partes del planeta.

Derivado de este evento, el afio de 1816 fue conocido en el
continente europeo como el “Afio sin verano”. Sitios como Fran-
cia retrasaron las vendimias del sur hasta los ultimos dias de
octubre, mientras que las de la cuenca del rio Rhin lo hicie-
ron hasta principios de noviembre. En Centroeuropa, fuertes
tormentas generalizadas descargaron granizo de tamano con-
siderable y las riadas arrastraron personas, animales y enseres
(Gozalo de Andrés, 1991). Incluso hubo necesidad de sacrificar
al ganado que no se podia mantener y aumento la emigracion
hacia Estados Unidos.

Irlanda fue mas lluvioso de lo normal en ese afio, y no se
logroé el cultivo de la papa, que era practicamente el Ginico exis-
tente; seguidamente fue atacada por una epidemia de tifus entre
1816 y 1819, lo que provoc6 que miles de personas perecieran
y que varios miles mas cruzaran el Océano rumbo a América,
para escapar del frio y de la hambruna.

En Espana las cosechas fueron también malas y los vifie-
dos se afectaran por las bajas temperaturas, la ausencia de sol y
las abundantes lluvias retrasaron las cosechas hasta noviembre
de 1816 (Gozalo de Andrés, 1991).

En Reino Unido la ausencia de alimentos ocasionada por
el ario sin verano origind olas de protesta social violentas. La es-
casez de trigo, el centeno y otros cereales a través de las islas
britanicas condujeron a la falta de pan. Estallaron disturbios en
los condados de Anglia, Inglaterra, en mayo de 1816; en marzo
de 1817 mas de 10,000 personas se manifestaron en Manches-
ter; mientras que en junio comenzo el llamado “Levantamiento de
Pentrich”, para invadir y ocupar la ciudad de Nottingham. Se die-
ron revueltas similares en Escocia y Gales (Oppenheimer, 2003).
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En la zona actual de la Republica Checa (entonces per-
teneciente al imperio austriaco) se registré en 1815 un verano
muy humedo y para 1816 uno muy frio, que contribuyé a las
malas cosechas, la falta de pan y, por ende, el hambre y el au-
mento generalizado de los precios (Brazdil, 2016).

El invierno de 1815-1816 fue particularmente frio en Nor-
teamérica; sin embargo, cuando lleg6 el mes de mayo y aquello
continuaba, la gente se empez6 a preocupar. En la primavera y
el verano de 1816 los observadores informaron de una persis-
tente niebla seca, que ni el viento ni la lluvia lograban dispersar.
Heidorn (2004) sostiene que en Nueva Inglaterra el afio comenzo
con un invierno moderado pero seco. La primavera tardé y con-
tinué muy seca. No obstante, la temporada de crecimiento que
va desde finales de la primavera y hasta principios del otofio fue
marcada por una serie de devastadoras olas de frio que causa-
ron grandes danos a los cultivos y redujeron considerablemente
el suministro de alimentos. En las zonas del centro y norte de
Nueva Inglaterra, el verano tuvo sélo dos periodos prolongados
con heladas o cerca de temperaturas de congelacién. Una nieve
generalizada cay6 en junio y, como resultado, el maiz no madu-
r6 y el heno, las frutas y las verduras se redujeron considera-
blemente en cantidad y calidad. Asimismo, la helada maté a la
mayoria de los cultivos en las partes mas altas de Nueva York,
cayendo nevadas en el mes de junio, mientras que en agosto se
presentaron nevadas en sitios mas al sur como Virginia, lo pro-
voco una gran escasez que trajo consigo el incremento alarman-
te en el precio de los cereales (Oppenheimer, 2003b).

Se considera que uno de los efectos del ano sin verano
fue la migracién de miles de personas, especialmente familias
afectadas que decidieron dejar Nueva Inglaterra y Nueva York,
y se trasladaron al medio oeste en busca de un clima mas hos-
pitalario, suelo mas rico y mejores condiciones de crecimiento.
También es cierto que esta emigracion se habria dado sin las
anomalias de 1816, pero es altamente probable que las malas
condiciones climaticas y la hambruna existentes, estimularon a
las familias de los estados del este para buscar mejores escena-
rios de vida en el oeste, esperando que las condiciones en otros
sitios fuesen mas favorables.

Las consecuencias climaticas de la erupcion del Tambora
de 1815, muestran que en China también sucedié una reduc-
cion sustancial en la temperatura al ano siguiente (1816) en el
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norte y centro del pais, y acumulaciones anormales de nieve y
hielo en el sur. Asimismo se suscité una sequia notable en el
este. Los cultivos de arroz, trigo y cebada de la provincia de Yun-
nan, en el sudoeste, resultaron gravemente afectados de 1815 a
1817, ocasionando severas hambrunas en la poblacién (Chao-
chao et al., 2017).

Ademas de la actividad del Tambora de 1815, sabemos
que en los anos precedentes hubo otros eventos volcanicos de
menor magnitud, como la erupcion de la que poco se sabe en el
ano 1808-1809 (Dai et al., 1991); otra en el volcan La Soufriére,
en la isla Guadalupe, en 1812; y la del volcan Mayo6n, en la isla
Luz6n en Filipinas en 1814, todo lo cual pudo haber potenciado
cambios en el clima y provocar el descenso en las temperaturas.

Se considera que el estallido del Tambora en 1815 es de
los sucesos mas violentos en la historia, y se calcula que la ex-
plosion elevé un nuiimero superior a 150 kilometros ctuibicos de
material (Heidorn, 2004), lo que equivale a mas de 150,000 mi-
llones de metros cubicos de rocas pulverizadas, cenizas y aero-
soles de sulfatos eyectados a la atmosfera.

Como se puede apreciar, las zonas de afectacion por cam-
bios en el clima fueron importantes en Norteamérica, Asia y Eu-
ropa; sin embargo, los registros estudiados en los hielos de la
Antartida y el Polo Norte (Oppenheimer, 2003b) dan cuenta de
que la afectacion fue global.

La erupcion del volcan Krakatoa

El 27 de agosto de 1883 cuatro enormes explosiones ocurrieron
en la isla de Rakata (Krakatoa), en el estrecho de Sonda —entre
Java y Sumatra—, hoy Indonesia. Una gran region del estrecho
de Sonda y varios lugares en la costa de Sumatra fueron afec-
tados por flujos calientes de rocas y cenizas, que evaporaron el
agua cercana a la isla. Las explosiones fueron tan violentas que
se oyeron incluso en Perth, Australia, y en la isla de Rodrigues en
el Océano Indico, cerca de las Islas Mauricio, a 4,800 kilémetros
de distancia (Symons, 1888). Las cronicas narran que el estruen-
do de la destruccion de Krakatoa fue escuchado a varios miles
de kilébmetros, alcanzando niveles cercanos a los 180 decibelios a
una distancia de 160 km del volcan (Oliveira et al.,, 2016) y la ce-
niza fue propulsada a una altura comprendida entre los 25 y 36
kilometros y esparcida por todo el planeta. Asimismo se genero
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un tsunami entre 30-40 metros de altura (Yokoyama, 1981). No
hubo ningtin superviviente entre los 3,000 habitantes de la Isla
de Sebesi, a unos 13 kilémetros de Krakatoa (Thornton, 1997).
Los flujos piroclasticos que viajaron sobre la superficie del agua
—a 300 kilometros por hora— mataron alrededor de 1,000 per-
sonas en Ketimbang, en la costa Sumatra, a unos 40 km al norte
de Krakatoa (Winchester, 2003). El recuento oficial de victimas
mortales registrado por las autoridades holandesas fue de 36,417
(Symons, 1888), 90% de los cuales fue debido a los tsunamis.

Francis y Self (1983) destacan que la nube de polvo que ele-
vo la erupcion a la estratosfera contenia grandes volimenes de
dioxido de azufre. Estas moléculas de gas se combinaron rapida-
mente con vapor de agua generando gotas de acido sulfarico en
la alta atmosfera. El velo resultante de aerosoles acidos y polvo
volcanico proporcion6é un escudo atmosférico capaz de reflejar
suficiente luz solar para hacer que las temperaturas globales ba-
jaran varios grados. Este velo rico en aerosoles también gener6
espectaculares efectos 6pticos sobre 70% de la superficie terres-
tre. Durante varios afos después del evento de 1883, la Tierra
experimentoé colores exoéticos en el cielo, halos alrededor del Sol
y la Luna, y una espectacular variedad de an6malas puestas de
sol y amaneceres que sirvieron de inspiracién a varios pintores en
distintos sitios del planeta, quienes plasmaron en sus obras los
extravagantes colores que se observaban en el cielo.

Se estima que la erupcion de 1883 de Krakatoa expulsé
solamente 20 kilometros cuibicos de material al aire (veinte mil
millones de metros cubicos) nada comparado a los mas de 150
kilémetros cubicos de material que arrojé a la estratosfera la
del Monte Tambora de 1815 (Heidorn, 2004). Sin embargo, sus
efectos no son nada despreciables si los comparamos con los
incidentes eruptivos mas importantes del siglo XX, en los que
apenas se tuvieron emisiones cercanas al kilémetro ctubico de
material.

Casos recientes

En época reciente hemos visto como las erupciones volcanicas,
no importa el sitio del mundo en el que se encuentren, tienen
el potencial de causar perturbaciones en cualquier rincén del
planeta, algunas de ellas con severas afectaciones a la economia
mundial.
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El 15 de diciembre de 1989 a un avion Boing 747, de la
compania KLM, que realizaba la ruta Amsterdam-Tokyo, con
244 personas a bordo, se le apagaron temporalmente los mo-
tores cuando cruzé una nube de ceniza procedente del volcan
Redoubt en Alaska, por lo que perdié mas de 4,000 metros de
altura, causando panico entre los pasajeros. Aunque no hubo
heridos, sus cuatro motores quedaron inutilizados y tuvieron
que ser remplazados, asi como varias piezas de la aeronave a un
costo de 80 millones de délares (Casadevall, 1994).

Otro ejemplo reciente se presenté en marzo de 2010, cuan-
do una serie de erupciones ocurrieron sobre el glaciar Eyjafjalla-
jokull, en Islandia. La actividad del 14 de abril arrojo ceniza a la
atmosfera, llegando a alcanzar una altura inicial de 9.5 km (Pe-
tersen, 2010) extendiéndose por un area de miles de km?, lo que
causo la interrupcion del trafico aéreo, el cierre de aeropuertos y
del espacio aéreo sobre la mayor parte del norte de Europa, oca-
sionando la suspension de mas de cien mil vuelos y la afectacion
a aproximadamente diez millones de pasajeros (Boli¢ y Sivcev,
2014). Todas las rutas de Asia-Pacifico, Africa, Norteameérica y
Sudamérica se vieron severamente afectadas en sus trayectos
desde y hacia Europa, con lo que las pérdidas econémicas se
tasaron en miles de millones de délares. El suceso puso en evi-
dencia la vulnerabilidad de los mecanismos de coordinacion y
emergencia por parte de las autoridades europeas, asi como la
dependencia econémica mundial en la aviacion comercial.

La navegaciéon aérea es una actividad que de manera in-
mediata es sensible a los procesos de origen volcanico. La ceniza
contenida en las columnas eruptivas es abrasiva y tiene el po-
tencial de causar dafios irreversibles en los motores de las aero-
naves. Actualmente vuelan en el mundo mas de 100,000 avio-
nes por dia (www.flightradar24.com) y cada ano la tendencia va
en aumento. Este incremento en el numero de vuelos eleva la
vulnerabilidad y la exposiciéon y, por lo tanto, aumenta el riesgo.

Conclusiones

Los estudios cientificos indican que las grandes erupciones pue-
den ocasionar que el clima del planeta se modifique varios grados
durante un periodo de tiempo, entre dos y cinco anos posteriores
al evento. Actividades como las del Monte Tambora en 1815 o
Krakatoa en 1883 son poco comunes, pero pueden repetirse en
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otros volcanes de la zona y causar fenémenos como el del ario
sin verano de 1816. Sin embargo, estos sucesos son minuscu-
los comparados con las grandes erupciones de épocas geologicas
(Toba, Taupo, Yellowstone), en donde fueron lanzados a la atmos-
fera billones de toneladas de material.

Tal como lo senalan Watson et al. (2017), las cenizas fi-
nas producidas durante un acontecimiento volcanico explosivo
pueden dispersarse en una vasta area donde representan una
amenaza para el clima, la salud humana y las infraestructuras.

La ocurrencia de una erupcién con caracteristicas similares
a las de Tambora en 1815 o Krakatoa en 1883, el acelerado cre-
cimiento poblacional y el incremento en las condiciones de expo-
sicion y vulnerabilidad existentes, traeria consigo graves repercu-
siones econoémico-sociales en los paises de la Cuenca del Pacifico.

Es importante senalar que la poblacion mundial ha pasa-
do de unos 1,000 millones de habitantes que habia en 1800, a
mas de 7,543 millones en 2017, de la cual 40% corresponde a
los paises de la Cuenca del Pacifico (Populationmatters, 2017).
Asimismo, han prosperado ciudades importantes en areas en
las que hace 200 afios no vivia persona alguna. Por tal razéon
deben desarrollarse estrategias conjuntas para paliar los efectos
negativos que traeria consigo al menos un evento volcanico de
estas caracteristicas.

No se descarta que debido a esto pudiera producirse una
crisis agroalimentaria en la que estuviese en juego el abasto de
los cultivos basicos como el maiz, el trigo y el arroz, cuyos prin-
cipales productores y consumidores son algunos paises perte-
necientes a la Cuenca del Pacifico (FAO, 2017).

En los ultimos 40 anos existen casos estudiados en los
que erupciones menores han originado cambios en el medio fisi-
co y el medio ambiente, ademas de tener repercusiones sociales
de relevancia. Los mas recientes son los de Mount St. Helens en
Estados Unidos (1980); el Volcan Chichén, en México (1982);
El Monte Redoubt en Alaska, Estados Unidos (1989); el Monte
Pinatubo, en las Filipinas (1991) y el Volcan Hudson, en Chile
(1991); asi como el Volcan Chaitén, también en Chile (2008).
Todos ellos localizados dentro de la Cuenca del Pacifico, y cuya
actividad, en conjunto, no han llegado a emitir siquiera 20% de
emisiones de las que tuvo por si solo el Monte Tambora en 1815.

Hoy dia, el uso de satélites y otras herramientas geoma-
ticas nos permiten conocer el comportamiento de las particu-

PORTES, REVISTA MEXICANA DE ESTUDIOS SOBRE LA CUENCA DEL PACIFICO



LAS ERUPCIONES VOLCANICAS Y SUS CONSECUENCIAS EN LA CUENCA DEL PACIFICO

las de ceniza después de un evento volcanico y hacer un segui-
miento puntual de su desplazamiento, dispersion, suspensiéon
y afectaciones alrededor del planeta. A pesar de esto, atin no
es posible paliar los efectos climaticos que pueden causar estos
acontecimientos, y lo Ginico que nos queda es generar estrate-
gias de prevencion ante su posible ocurrencia.

Consideramos que los paises situados en el Cinturon de
Fuego del Pacifico son altamente susceptibles a sufrir las conse-
cuencias econémico-sociales en caso de presentarse una erup-
cion con las caracteristicas del Monte Tambora. Creemos que se
generaria una crisis social debido a un invierno volcanico que
traeria consigo escasez de alimentos, epidemias, conflictos so-
ciales y pérdidas econdémicas severas.

Los antecedentes geologicos e historicos nos indican que
el planeta volvera a sufrir los efectos que trae consigo una gran
actividad volcanica. La pregunta es: ¢estan preparados para ello
los gobiernos y la sociedad civil de los paises que integran la
Cuenca del Pacifico?
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