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RESUMEN

Uno de los riesgos naturales mds terribles en razén de su inevitabilidad y por los
efectos catastréficos que produce, son los tsunamis, que aunque no son muy frecuentes,
cuando se producen arrasan y destruyen todo lo que encuentran a su paso. La existencia
de un sistema de alerta y de aviso se convierte en este caso en una necesidad de primer
orden y la falta del mismo se traduce en unas consecuencias devastadoras. El Tsunami
producido el pasado 26 de diciembre de 2004 en Indonesia es un buen ejemplo de esta
dltima situacion. En el presente articulo presentamos las caracteristicas de este Tsunami
y sus dafios y efectos, asi como las medidas, que a raiz del mismo se estdn tomando.

Palabras clave: Riesgo natural, tsunami, sistema de alerta, desastre natural, dafios,
pardmetros del tsunami.

ABSTRACT

One of the more terrible natural hazards due to the impossibility of preventing them
and the catastrophic effects that cause, is the tsunamis, which even though they are not
frequent, when they happen they destroy all they find in their way. The existence of a
warning system becomes a necessity of first rate in this case and the lack of it results in
some devastating consequences. The Tsunami that took place on the past 26 of Decem-
ber of 2004 in Indonesia it’s a good example of the this situation. In the present article
we show the characteristics of this Tsunami and its damages and effects, as well as the
measures that, as a result, are being taken.

Key words: Natural hazard, tsunami, warning system, natural disaster, damages,
parameters of the tsunami.
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1. Introduccion

El desastre natural desencadenado como consecuencia del gran Tsunami del Indico del
26 de diciembre de 2004, ha promovido un elevado numero de reuniones internacionales
donde se discute y se toma conciencia de la vulnerabilidad a que estdn sujetas extensas
zonas del Planeta por diferentes causas, y la forma, si no de prevenirlas, al menos de mitigar
sus catastréficos resultados.

Los desastres naturales producidos como consecuencia de diferentes acontecimientos
violentos e inesperados en el mundo, crecen de afio en afio a causa de terremotos, erupciones
volcdnicas, deslizamientos o de los efectos del cambio climético que produce huracanes,
tifones, inundaciones y el ascenso del nivel de los mares que conllevan la desaparicion
de algunas islas y la inundacién de extensas franjas costeras. Se podria afirmar, por dife-
rentes causas, que los afios 2004 y 2005 fueron afios especialmente malos en términos de
catastrofes naturales.

Por tal motivo, del 10 al 14 de enero de 2005 y bajos los efectos de la catastrofe del
tsunami de Indonesia, se celebrd en la isla de Mauricio una Conferencia Internacional para
revisar la aplicacion del Programa de Accién para el Desarrollo Sostenible de los Pequefios
Estados Insulares en Desarrollo, donde se reunieron representantes de hasta ciento diez
paises de la ONU y los lideres de treinta y siete pequefios estados insulares que se ven mas
amenazados por el ascenso del nivel del mar, todos ellos con economias fragiles y bajo la
amenaza permanente de los mencionados desastres naturales. El objetivo fundamental fue
tratar y estudiar las medidas mds adecuadas para hacer frente a este tipo de catdstrofes, re-
lacionadas con los desastres climdticos mds recientes y que han devastado paises islefios

En dicha Conferencia, el Secretario General de la ONU, Kofi Annan, abogé por establecer
con urgencia un plan exhaustivo para evitar los graves dafios de las catdstrofes naturales
de diferente naturaleza, proponiendo el establecimiento de un sistema mundial de alerta
que cubra, no sélo los tsunamis, sino también otras amenazas como tormentas y ciclones.
Los actuales sistemas de alerta sobre tormentas podrian vincularse ficilmente al pensado
para prevenir tsunamis, de acuerdo con la propuesta hecha por la Secretaria General de la
Organizacién Meteoroldgica Mundial, e incluso se analiz6 la posibilidad de crear con el
apoyo internacional un sistema de alerta temprana de desastres y de reduccidn de riesgos,
de acuerdo con las ideas del secretariado de la ONU para la Reduccién de Desastres que
prevé un sistema que pueda y deba prevenir todo tipo de catdstrofes, tanto las derivadas
de terremotos, erupciones, incendios y deslizamientos como los debidos a inundaciones y
sequias, con un enfoque multirriesgo.

Mas de veinte de estos estados insulares amenazados (entre ellos Cuba, Repiiblica Do-
minicana, islas Fidji, Hait{, islas Salomén, Santa Lucia y Vanuatu) se han visto azotados
mas de una vez por huracanes, tifones o grandes inundaciones en los dltimos dos afios.
Hasta catorce grandes tormentas tropicales se cobraron miles de vidas y causaron pérdidas
estimadas por un valor de 20.000 millones de délares en la dltima temporada de huracanes
del Caribe, mientras que el aumento del nivel del mar en la regién del Pacifico amenaza
con sumergir por completo las islas Nauru, Maldivas y Tuvalu, y en el océano Indico el
ciclén tropical Galifo, el mas intenso de los que se tenga registro, se abatié sobre Comoras
y Madagascar matando a doscientas personas, de acuerdo con la informacién ofrecida por
la Subsecretaria General de la Organizacién Internacional de las Naciones Unidas para los
Pequefios Estados Insulares en Desarrollo. El huracdn que arraso la isla de Granada el mes
de septiembre del afio 2004 destrozé dos de los principales cultivos de exportacion de la
isla caribefia, el cacao y la nuez moscada, causando pérdidas por mas de 1.000 millones
de délares y donde la mayoria de los hoteles resultaron dafiados.

134 Investigaciones Geogrificas, n° 39 (2006)



Los desastres naturales y el riesgo de Tsunamis. El Tsunami de Indonesia del 26 de diciembre de 2004

El afio 2005 fue tremendamente duro en lo que a huracanes se refiere ya que batié el
récord hasta entonces establecido. El terrible huracan Katrina, a finales de agosto, arrasé e
inundo la ciudad de Nueva Orledns y buena parte del sur, este y centro de los Estados Unidos,
contabilizdndose mds de diez mil personas entre fallecidos y desaparecidos y unas pérdidas
econdmicas de unos 80.000 délares. Ha sido considerado como el huracdn mds devastador
de la historia. El también huracan Rita, en septiembre, y el huracdn Wilma, en octubre, en
el Golfo de Méjico y en la peninsula del Yucatdn, son otros dos ejemplos de desastres de
gran magnitud con mds de cien victimas y pérdidas de 26 millones de ddlares.

Las pérdidas econémicas para ambos afios todavia no han sido calculadas con exactitud,
pero podrian ser mucho mayores que las de 2003, cuando sumaron 60.000 millones de
dolares, segtin la ONU. De acuerdo con algunos expertos, la Década Internacional para la
Reduccion de Desastres Naturales 1990-1999, auspiciada por la ONU, terminé peor de lo
que empez6 en cuestién de cantidad de muertes y de catdstrofes. La cifra de personas en
situacion de riesgo aumenta de 70 a 80 millones cada afio y las catdstrofes se ceban en los
mads pobres con todo tipo de calamidades.

2. El fenémeno natural de los tsunamis

Afortunadamente los grandes tsunamis son poco frecuentes en general en el mundo,
lo que lleva a pensar erréneamente que el peligro real que los mismos representan no es
muy grande, aunque precisamente éstos, los de gran tamaiio, son los mds necesarios de
ser previstos por sus catastréficas consecuencias. Los tsunamis —aunque escasos— resultan
sin embargo aterradores en razén de su inevitabilidad. Una persona a quien un tsunami
sorprenda desprevenida no tiene posibilidad real de salvarse. Ademads, con el continuo
incremento de la poblacién y de los asentamientos costeros estos dafios irdn aumentando,
si no se adoptan medidas para perfeccionar los sistemas de prevencion y alerta frente a los
tsunamis u otras medidas de proteccion.

Tsunami, (que literalmente significa, «tsu» puerto y «nami» ola), es una palabra japo-
nesa que viene a designar las grandes olas que llegan a los puertos y playas, ocasionadas
por diferentes mecanismos en el basamento marino y que producen enormes dafios. En
1963, en el transcurso de una Conferencia Internacional convocada como respuesta al gran
tsunamis de Chile de 1960, se acordd la utilizacion de este término en todos los idiomas
para designar a este fenémeno.

FiGURA 1. Tsunami en japonés.
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En los paises de habla hispana se suele utilizar la palabra maremoto, que no significa
exactamente lo mismo, ya que ésta s6lo supone un movimiento del mar causado por violentos
terremotos (de al menos 6.5 grados y superficiales), erupciones volcdnicas, deslizamientos
de tierras, explosiones nucleares submarinas o caidas de meteoritos, pero cuyas ondas de
condensacidn asi generadas en torno a la fuente (el maremoto propiamente dicho) pueden
no progresar adecuadamente y por tanto no llegar a la costa, que es cuando exactamente
hablariamos de tsunami. Por tanto, los tsunamis son un fendmeno eminentemente costero,
es decir, que se manifiesta y registra en las costas, tanto con varios metros como con pocos
centimetros registrados en los maredgrafos.

2.1. Mecanismo generador

No todos los sismos submarinos —por otra parte el principal mecanismo generador—,
producen tsunamis, aunque éstos suelen ser los de mayor tamafio. Se piensa que el prin-
cipal mecanismo capaz de generar tsunamis de mayor tamaifio, son los dislocamientos
tectonicos acompaiados de desplazamientos de grandes extensiones del fondo del océano,
producidos por terremotos cuyo hipocentro estd situado en el basamento marino. Estos
desplazamientos —que seglin parece tienen una substancial componente vertical—, estan
provocados por un movimiento de «tipo pistén» de los fondos marinos. De acuerdo
con esta teorfa en el curso de terremotos ocednicos de gran magnitud, es posible que se
produzcan desplazamientos rdpidos ascendentes y descendentes que pueden ocasionar
modificaciones bruscas del fondo del océano, y que desequilibran la columna de agua
que tiene encima generando ondas solitarias que se propagan al exterior de la fuente del
tsunami.

Por tanto, para que suceda este fenémeno se deben de dar al menos dos circunstancias,
como son, una magnitud sismica elevada y un movimiento del plano de falla de compo-
nentes predominantemente verticales, toda vez que la perturbacion inicial de la superficie
libre del océano que origina el maremoto, es igual al desplazamiento de la superficie del
fondo del mismo.

2.2. Pardmetros de un tsunami

Estas olas —ondas gravitacionales de largo periodo no dispersivas— asi formadas, en
alta mar pueden pasar desapercibidas ya que en la fuente tienen entre medio y un metro
de altura y con una longitud de onda de centenares de kilémetros, desplaziandose a una
velocidad que puede alcanzar los 750 kilémetros a la hora, en relacién a la profundidad
y el relieve submarino que encuentre en su desplazamiento, lo que explica que crucen un
océano de un extremo a otro. A medida que se acercan a la costa y al entrar en la plataforma
continental disminuye la longitud entre olas consecutivas, asi como su velocidad, mientras
que aumenta considerablemente su altura en funcién de la disminucién de la profundidad
pudiendo alcanzar los 30 metros de altura.

Las olas conservaran toda su energia mientras no rompan en la costa. La disipacién
de la energfa cerca de la costa dependerd de las caracteristicas del relieve submarino que
encuentre, y cuanto mas abrupta sea la costa mds altura alcanzard pero se presentard como
una onda plana. Esto quiere decir, que la forma como rompe la ola depende de la relacion
longitud de onda (espacio entre dos crestas consecutivas de la ola) que se acorta y la altu-
ra que se eleva, y lo hace adentrandose tierra adentro como una gran marea aunque a su
llegada no tuviera mucha altura. La ola es mucho mas de lo que se ve. Arrastra una masa
de agua mucho mayor que cualquier ola convencional generada por el viento, por lo que
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el primer impacto del frente de la onda viene seguido del empuje del resto de la masa de
agua perturbada, que presiona haciendo que el mar se adentre mas y mads en la tierra.

Por esto, la mayoria de los tsunamis son vistos mds como una poderosa pared de agua
a modo de una riada en la cual es el mar el que inunda la tierra y lo hace a gran veloci-
dad. Al llegar a la costa esta pared de agua se abate y desliza con extraordinaria rapidez
y fuerza hacia el interior de la tierra, si no existe obstaculo fisico que se lo impida, y es
la responsable de los mayores destrozos junto con el descenso rapido del agua a modo de
reflujo hacia la orilla, lo que termina por incrementar todavia mds los dafios. A esta eleva-
cion alcanzada por las aguas en la playa por encima del nivel de la marea, se la denomina
amplitud de inundacidn tierra adentro (run up)y esto es lo que permite clasificar el tamaiio
de los tsunamis. Quien estando en la playa vea llegar las olas no tiene ya tiempo posible
para escapar.

Tsunami

FiGura 2. Esquema de la llegada de un tsunami.

Ahora bien, existen unos efectos anteriores que podrian considerarse «precursores»
de la llegada del tsunami y conocerlos puede salvar la vida de muchas personas. El mas
comun y llamativo es la retirada del agua de la costa centenares de metros a modo de una
rdpida marea baja, como consecuencia del desequilibrio que se ha originado en la fuente
con el desplazamiento vertical de una parte importante del fondo marino ocasionado por un
terremoto. Desde entonces hasta que llega la ola principal pueden pasar entre cinco y diez
minutos, tiempo posible para escapar a toda velocidad hacia los lugares mds elevados. A
veces, antes de llegar la cadena principal de olas pueden aparecer «microtsunamis» de aviso.
Asi ocurrié en las costas de Sri Lanka en el tsunami de Indonesia del 24 de diciembre de
2004, donde minutos antes de la llegada de la ola mds grande pequefios tsunamis entraron
unos cincuenta metros playa adentro, provocando el desconcierto entre los bafiistas antes
de que se les echara encima la ola mayor. Segin algunos testimonios «se vieron rdpidas
y sucesivas mareas bajas y altas, luego el mar se retiré por completo y solo se sintio el
estruendo atronador de la ola que venia». En este mismo tsunami de Indonesia, una nifia
inglesa de diez afios que habia aprendido en una clase de geografia en el colegio los efectos
de un tsunami, supo reconocer el fendmeno precursor de la retirada del mar y pudo alertar
a las personas que estaban en la playa de Phuket de la inminente llegada de una ola gigan-
te y asi pudieron ponerse a salvo cien personas. La ensefianza desde los colegios de las
caracteristicas de este tipo de fendmenos y los medios para ponerse a salvo, se presentan
como una medida de extraordinaria importancia.

Del mismo modo, los nativos de algunas islas, buenos conocedores y observadores del
mar y la naturaleza, pudieron ponerse a salvo subiéndose a las colinas al observar extrafios
fendmenos en el mar. Otros nativos de las islas de Andaman, al sur del golfo de Bengala,
observaron una conducta poco habitual de los animales lo que llevé a muchos a seguirlos
y alejarse de las costas y el peligro.
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2.3. Las zonas tsunamigénicas del Planeta

Debido a la estrecha relacién existente entre los movimientos sismicos y los tsunamis,
tal y como muestran las investigaciones realizadas, las principales zonas tsunamigénicas
coinciden con las dreas sismicas ocednicas y costeras mds activas. Los estudios indican
que los tsunamis son debidos, principalmente, a sismos cuyos epicentros se localizan en
fosas ocednicas proximas a las costas, donde las placas de la litosfera chocan frontalmen-
te de modo que una de ellas es empujada bajo la otra originando un infracabalgamiento
y denominadas zonas de subduccién. Tal situacion se presenta especialmente en la faja
circumpacifica, en el arco insular aleutiano junto a Alaska, en las Kuriles-Kamchatka, en
Japén y en la costa de Chile y Peru en el Océano Pacifico, que se convierte en la principal
zona tsunamigénica del Planeta y donde se contabilizan el 80% de los tsunamis producidos
en el mundo siendo ademds los que mayor tamafio llegan a alcanzar.

Por el contrario, en el Océano Atlantico se producen fundamentalmente en la zona de
contacto de las placas africana y euroasidtica, junto a la linea de fractura de Azores-Gi-
braltar, y en la zona sismica de la region del Caribe a lo largo de Cuba y las Antillas, en
donde sdlo se registran el 10% de todos los tsunamis en el mundo. Uno de los tsunamis
mas conocidos y de mayor tamafo, es el que se produjo como consecuencia del Terremoto
de Lisboa del 1° de noviembre de 1755 y que inund6 las costas del sur de Portugal y del
suroeste de Espafia, ampliamente estudiado por la autora de este trabajo. El otro 10% se
registra en el Océano Indico en la zona que se ha sefialado mds arriba.

La zona mediterrdnea se considera como la prolongacién de la correspondiente al
drea simica de la linea Azores-Gibraltar y el mar de Albordn, cuyos sismos frente a la
costa de Argelia producen tsunamis de pequefio tamafio que se pueden observar en las
costas del este peninsular y en las islas Baleares. El dltimo tuvo lugar el 21 de mayo
del afio 2003 y olas de dos metros se sintieron en el puerto de Mahén en la isla de Me-
norca causando dafios a los barcos que alli se encontraban. También en el Mediterraneo
oriental en las aguas que bafan las peninsulas de Italia y Grecia, se han observado en
tiempos pretéritos alglin tsunami importante como el ocurrido en el afio 1470 antes de
Cristo, cuando la explosién —atin mayor que la posterior del volcan Krakatoa—, de la
antigua isla volcanica de Thera (actual Santorini) en el mar Egeo, destruy6 por completo
la ciudad que allf se situaba con olas de hasta 50 metros, llegando las olas hasta Creta
situada a una distancia de unos 105 kilémetros y que quedé totalmente arrasada. Segin
consideran algunos historiadores, este tsunami fue el responsable de la destruccion y fin
de la civilizacién minoica.

Otro tsunami destructor y muy importante fue el producido el 28 de diciembre de 1908
en el estrecho de Messina. (Tinti, S. y Guiliani, D, 1983)

2.4. Los sistemas de alerta y aviso de tsunamis

Predecir estos fendmenos no es hoy por hoy totalmente posible, aunque si sabemos con
bastante exactitud los lugares de la tierra susceptibles de sufrir movimientos sismicos, es
decir, sabemos dénde pero no cuando. Pero en el caso de un tsunami es mds predecible,
ya que después de sentir un fuerte terremoto, conociendo la localizacién de epicentro y la
magnitud del mismo, se puede evaluar la posibilidad de su generacion. En ese caso la Red
del Sistema Internacional de Alerta y Aviso comunica a los paises riberefios la posible lle-
gada del tsunami y la hora calculada, para que la poblacién se ponga a salvo en el Pacifico,
habida cuenta que es la cuenca ocednica donde se registran el 80% de todos los tsunamis
en el mundo. Ni en el Océano Indico, ni en el Atlantico ni en el mar Mediterrdneo existen
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Sistemas y Centros de Alerta de Tsunamis, aunque actualmente en el Mediterrdneo y en el
Atlantico se contempla ya esta posibilidad.

A partir de 1950 se establecieron sistemas regionales de alerta y aviso contra los tsuna-
mis en Jap6n, EE.UU y la U.R.S.S. Hoy dia existen también sistemas de alerta y aviso de
tsunamis de dmbito regional en Alaska y Hawai.

El sistema de alerta de tsunamis norteamericano surgié a raiz de la catastrofe del 1°
de abril de 1946 en Alaska y se perfecciond tras el tsunami del 23 de mayo de 1960 de
Chile, los cuales causaron grandes destrozos en Hilo en la isla de Hawai en el Pacifico.
Este Centro de Prevencion de Tsunamis en el Pacifico (Pacific Tsunami Warning Center) se
establecid en 1949 y actualmente constituye un Sistema Internacional del que forman parte
todos los paises riberefios del Pacifico y cuyo centro se encuentra en Honolulu en Hawai.
Presta servicio a veintiocho naciones y dispone de unos sensores submarinos que miden
las olas y de balizas en la superficie que transmiten datos via satélite al Centro.

La NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) de EE.UU, cuenta con
un dispositivo de deteccion de tsunamis propio. El proyecto DART (Deep Ocean Asses-
ment and Reporting of Tunamis), es el sistema norteamericano de evaluacion y deteccion
de tsunamis y forma parte del programa norteamericano de prevencion frente a este tipo
de fendmenos.

Con el fin de comprobar el funcionamiento del Sistema de Alerta contra los Tsunamis,
éste se puso a prueba a mediados del mes de mayo de 2006 a través de un simulacro de
tsunamis. El «Ejercicio Ola del Pacifico 2006» comenz6 a las 19,00 horas GMT del 16 de
mayo, cuando el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico en Hawai (EE.UU.), el Centro
de Alerta de Tsunamis de Alaska (EE.UU.) y el Centro de Alerta de Tsunamis en el noroeste
del Pacifico en Japdn, avisaron de una ola gigante ficticia creada por un terremoto de 9,2
grados de magnitud en la escala de Richter con epicentro en la costa central de Chile y
que habria de recorrer el Pacifico. Las costas de todo el Pacifico fueron alertadas y una
vez que finaliz6 este simulacro se inici6 la segunda fase del mismo al dia siguiente. Esta
segunda fase consistio en la emision de otra alerta, esta vez por la formacién de un tsunami
frente a las costas de Filipinas por un terremoto de 8,8 grados de magnitud. En este caso
fueron alertadas las costas del Indico y del oeste del Pacifico. A las 04,45 horas GMT del
17 de mayo, cuando se calculé que la supuesta ola gigante habria alcanzado el Pacifico
central y atravesado la mayor parte del mar de la China meridional, se dio por concluido
el simulacro. Aunque en general fue un éxito, en Tailandia los mensajes SMS enviados por
el Centro Nacional de Alerta de Desastres en Tailandia, no llegaron a sus destinatarios o
fueron recibidos pasadas varias horas.

En este primer ejercicio regional para probar la eficacia del Sistema de Alerta de Tsuna-
mis, organizado por la UNESCO, paises de Asia y el Pacifico probaron su capacidad de res-
puesta. Australia dirige el equipo de trabajo encargado de coordinar los ensayos que a partir
de ahora se realizardn de manera periddica para mantener la red de accién preparada.

Si bien ambos terremotos fueron ficticios, a principios del mes de mayo un terremoto
de 7,8 grados de magnitud, en el Pacifico sur junto a la isla de Tonga, gener6 una alerta
real de tsunamis que fue levantada dos horas después. Un mes y medio antes, el 28 de
marzo de este mismo afio, otro sismo de 8,7 grados de magnitud, con un epicentro a unos
200 kilémetros al noroeste de la costa de Sumatra en las islas Nias y que causé miles de
muertos, provocé también otra alerta de tsunami que fue retirada al comprobar que no
se habia producido ningtin tsunami, como igualmente sucedié el mismo 16 de mayo, en
pleno simulacro, por otro seismo de 6,8 grados, de nuevo al oeste de las islas Nias y que
sacudié Banda Aceh, capital de la provincia indonesia de Aceh en Sumatra, la que fue mas
castigada por el tsunami de diciembre de 2004.

Investigaciones Geograficas, n° 39 (2006) 139



Maria Lourdes Campos Romero

Entering A

TsunamiReady
Community

IN CASE OF EARTHQUAKE, GO TO
HIGH GROUND CR INLAND

FiGUraA 3. Aviso de la NOAA sobre qué hacer en caso de tsunami.

3. El terremoto y tsunami del 26 de diciembre de 2004

El terremoto de 9,0 grados de magnitud en la escala de Richter —el mds potente de los
ultimos cuarenta afios después del de Alaka de 1964 y el quinto desde 1900—, producido
el 26 de diciembre de 2004 en Indonesia a las 07:58:53 hora local en el epicentro, generd
un violento tsunami que puede convertirse en la peor catastrofe natural de la historia, tanto
por el nimero de fallecidos y desaparecidos que se aproximan a los doscientos cincuenta
mil (250.000) —tres cuartas partes de ellos en Indonesia—, como por los desplazados (se
calcula en torno a los cinco millones) y afectados (entre cinco y siete millones), asi como
también por los cuantiosos dafios materiales producidos. Actualmente se le considera ya el
tsunami mds mortifero de todos los tiempos, quitando el dudoso honor del primer puesto en
el ranking al ocurrido en 1703 en Awa, Japdn, que causé alrededor de cien mil (100.000)
victimas. Presentamos un cuadro con los once terremotos de mayor magnitud desde 1900
y que a su vez también originaron tsunamis.

Tabla 1
TERREMOTOS DE MAYOR MAGNITUD DESDE 1900
Situacion Magnitud Fecha N° de victimas
Chile 9,5 22.05.1960 5.700
Prince William Sound, Alaska 9,2 28.03.1964 125
Isla de Andreanof, Alaska 9,1 09.03.1957
Kamchatka, Rusia 9,0 04.11.1952
Sumatra, Indonesia 9,0 26.12.2004 250.000
Costa del Ecuador 8,8 31.01.1906 1.000
Isla de Rat, Alaska 8,7 04.02.1965
Assam, Tibet 8,6 15.08.1950 1.526
Kamchatka, Rusia 8,5 03.02.1923
Mar de Banda, Indonesia 8,5 01.02.1938
Islas Kuriles, Rusia 8,5 13.10.1963

Fuente: http://www.neic.usgs.gov
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3.1. El terremoto

La causa que produjo este violento sismo estuvo en el choque entre las placas tecténicas
Euroasidtica e Indoaustraliana cuyo contacto discurre al sur de la costa de Indonesia, donde
estuvo localizado el epicentro del sismo (3.316°N y 95.853°E) en el fondo del Indico, a
30 kilémetros de profundidad y a unos 250 kilémetros del extremo noroeste de la costa
de la isla de Sumatra en la provincia de Aceh, la conocida ya como «zona cero»y que ha
quedado dafiada en mds de un 40%. Mds exactamente, y dada la complejidad tecténica de
la zona, el terremoto se produjo en el contacto entre la placa de la India y la microplaca
birmana, ambas situadas en el margen de la placa euroasidtica en su limite occidental y
bordeado por la fosa de subduccion de Sonda. La liberacion de la tensién se produce por
la circunstancia de que la placa India, encajada entre las placas australiana, africana, ara-
biga y euroasidtica, tiende a introducirse bajo la microplaca Birmana limitada al este por
la microplaca de Sonda, formando parte del «cinturén de fuego» asiento de numerosos
volcanes y movimientos sismicos en la zona.
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Por tanto, es la subduccion de la placa India bajo la microplaca Birmana la responsable
del sismo del 26 de diciembre de 2004. Se calcula que una extensién de 1.200 kilémetros
se deslizaron 15 metros a lo largo de la zona de subduccién y que produjo un levantamiento
vertical de unos 10 metros de la placa Birmana sobre la placa India, lo que causé un tren
de ondas expansivas en el océano que viajaron a través del mismo a grandes velocidades.
Dada la extraordinaria magnitud del sismo ( se estima una energia liberada equivalente a la
detonacién de varias bombas atomicas, unos 32.000 MT), el nimero de réplicas que se han
producido y se siguen produciendo son muy numerosas. Algunas de éstas son de elevada
magnitud, como la ocurrida el 2 de marzo de 2005 en el Mar de Banda al norte de Indo-
nesia con una magnitud de 7,2 grados y que causé gran alarma, aunque afortunadamente
sin provocar dafios ni un nuevo tsunami. Se registraron, tan sélo desde el 26 de diciembre
de 2004 hasta marzo de 2005, 2.655 réplicas en la provincia indonesia de Banda Aceh, con
magnitudes entre 4,0 y 7,2 grados en la escala de Richter.

Durante todo el afio 2005 y los primeros meses de 2006, se han seguido sucediendo
terremotos en esta misma zona como hemos sefialado anteriormente. El 27 de mayo de
2006, se registro un fuerte sismo de 6,2 grados de magnitud en la isla indonesia de Java,
junto a la antigua ciudad universitaria de Yogyakarta cuna de un rico patrimonio y de una
fuerte atraccién turistica, ocasionado miles de muertos y cientos de miles de desplazados
y damnificados y una gran destruccién. La proximidad del volcdn Merapi actualmente en
actividad podria estar relacionado ya que se observé a continuacién una mayor actividad
volcdnica. Afortunadamente no provoco ningtn tsunami. Esta catdstrofe es la peor que el
archipiélago indonesio ha vivido después del tsunami del 26 de diciembre de 2004.

El terremoto de diciembre de 2004 provocé que varias islas del Indico se desplazaran
desde pocos centimetros hasta algunos metros, como asi parece en la isla de Sumatra
al removerse el lecho marino cerca del epicentro. Segtin el Instituto Tecnolégico de
California se han identificado movimientos sobre la linea de falla de hasta 10 metros
lateralmente y entre 4 y 5 verticalmente, lo que provocé el empuje y desplazamiento del
agua del océano hacia arriba generando las olas que barrieron toda la region. Cientificos
britdnicos han dado a conocer imdgenes tridimensionales del lecho ocednico captadas
cerca del epicentro del terremoto, elaboradas por el barco de investigacion HMS Scott
de la Marina Real de Gran Bretafia, equipado con modernos instrumentos que utilizan
las ondas sonoras. Su objetivo es trazar un mapa del fondo marino a unos 150 kiléme-
tros de la costa de Sumatra. Las primeras imdgenes del lecho marino afectado por el
terremoto muestran grietas de varios kilémetros en el fondo del Océano Indico, asi como
corrimientos de tierra submarinos.

Los resultados del estudio proporcionaran informacién importante sobre el terremoto y
podrian ayudar a evaluar la futura actividad sismica de acuerdo con la tecténica del area.
Ademads, estas imdgenes pueden ayudar a saber déonde ubicar monitores del lecho marino
y que son un paso hacia la construccién de modelos para entender mejor los terremotos y
tsunamis, y también ayudard a disefar el sistema de alerta temprana para prevenir tsunamis
que se planea instalar en la region.

El terremoto indonesio ha sido de tal magnitud, que cientificos de la NASA calculan que
ha podido cambiar ligeramente la forma de nuestro planeta disminuyendo su achatamiento
en los polos, lo que causa una ligera alteracién sobre la velocidad de rotacién de la tierra
que reduce en casi 3 microsegundos la longitud del dia, y ha desviado el Polo Norte unos
2,5 centimetros en direccidn 145° longitud este al bascular el eje terrestre. Es decir, la tierra
es mds esférica y gira un poco mas rapido.
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3.2. El tsunami y sus pardmetros

_ El tsunami generado se desplaz6 a una velocidad media de 500 Kms. por hora por el
Indico devastando las costas de Indonesia (donde se contabiliza cerca de la mitad de todas las
victimas), Tailandia (con la mitad de todos los turistas fallecidos en las paradisiacas playas
de Phuket y Phi Phi), India, Malasia, Myamar, Bangladesh, Sri Lanka e islas Maldivas, lle-
gando incluso hasta las costa oriental de Africa, en Somalia, Kenia y Tanzania a unos 6.000
kiloémetros de distancia. La cadena de islas de Indonesia y el continente australiano sirven a
modo de barrera que impiden que las olas originadas en esta zona del Indico penetren con
energia significativa en el océano Pacifico, pero atin asi existen registros del tsunami en
la costa oeste del Pacifico en Chile (25 cm), en California (22 ¢cm), Hawai (6 cm), Nueva
Zelanda (65 cm), el Callao en Perd (50 cm), e incluso los maredgrafos de los puertos en la
Antartida registraron fluctuaciones en el oleaje de hasta 73 cm a 8.900 Kms. del epicentro.
Destaca la altura de la ola que se registré en Manzanillo en Méjico, que llegé a 2,6 metros,
debido a efectos causados por la geografia costera local que amplié su tamafio.

FIGURA 5. Propagacién del Tsunami y paises afectados.

El tamafio de las olas en las costas del Océano Indico mds préximas, se estima en torno
a 10 6 como mucho 15 metros dependiendo de los sectores de costa, y el nimero de olas
que se presentaron sucesivamente fue de tres. La inundacién de las aguas tierra adentro
lleg6 hasta 2 Kms. hacia el interior en algunos lugares, y en otros de forma extraordinaria
se calcula hasta 12 Kms., con lo que algunas islas de pequeflo tamafio quedaron totalmente
cubiertas y otras han desaparecido, como es el caso de algunas islas del archipiélago de
Andaman, Nicobar y de las Maldivas, por lo que serd necesario elaborar nuevos mapas de
los archipiélagos. Grandes extensiones de terreno quedaron inundadas temporalmente.

La llegada del tsunami a los distintos lugares oscil6 entre veinte minutos y media hora
para las costas de Banda Aceh en el noroeste de Sumatra —Ia mas préxima al epicentro—,

Investigaciones Geogrificas, n° 39 (2006) 143



Maria Lourdes Campos Romero

y las seis-siete horas para la costa oriental africana, tiempo en el primer caso posiblemente
escaso para poder haber dado la alerta de la llegada del tsunami. La velocidad en el despla-
zamiento estuvo condicionada por las caracteristicas de la plataforma del mar de Andaman,
con los archipiélagos de Andamén y Nicobar, que frené algo la velocidad, por lo que a las
costas de Tailandia lleg6é dos horas mds tarde y a las costas orientales de la India y a Sri
Lanka entre noventa minutos y dos horas, tiempo mds que suficiente para haber podido dar
la alerta y salvar a muchas personas, y mucho mas atn las seis-siete horas que tard6 en
llegar a Somalia. Muchas vidas se hubieran salvado con un sistema de alerta de tsunamis
del que carecian.

FIGURA 6. La llegada del tsunami a un hotel de Penang en Malasia

El tsunami también fue observado en Australia, Madagascar, islas Mauricio, islas
Seychelles, Omadn, isla de la Reunién y Sudéfrica, pero sin sufrir practicamente ninguna
victima.

3.3. Los efectos y daiios del Tsunami

Los efectos y dafios del Tsunami de Indonesia han podido ser evaluados en parte, gracias
a las imdgenes de los satélites que permitirdn estimar las necesidades de reconstruccion y
rehabilitacion de ciudades, terrenos agricolas y manglares, asi como de la infraestructura
costera, ya que la mayor parte de la poblacién ha perdido su medio de subsistencia en la
industria pesquera y en la agricultura que ha quedado destruida en un 66%. Cientos de
hectareas de granjas piscicolas y de camarones fueron arrasadas. Se calcula que el sector
pesquero ha sufrido pérdidas de hasta 520 millones de délares. Gracias a estas imagenes
la FAO estd elaborando un Atlas de las zonas afectadas por el tsunami, ayudados también
por mapas topograficos anteriores al desastre y gracias a la tecnologia del Sistema de
Informacién Geogréfica.
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Los dafios e impactos en el medio ambiente y los ecosistemas en las Maldivas, Sri
Lanka e Indonesia son incalculables, ya que tanto los arrecifes de coral como los manglares
fueron destruidos y éstos constituian terrenos vitales para la alimentacién y la reproduccién
de la vida marina. Se calcula que destrozé mas de 28.000 hectéreas de arrecifes y arrancé
otras 25.000 de manglares. Paraddjicamente, los arrecifes que circundan todas estas islas
actuaron a modo de parapetos que amortiguaron el impacto de estas olas gigantes evitando
una destruccién mayor, aunque algunas de las islas del archipiélago de las Maldivas han
desaparecido bajo las aguas. Pasard mucho tiempo para que los arrecifes de coral destro-
zados y los manglares arrancados de cuajo vuelvan a crecer, y se hace del todo necesario
proteger y recuperar estas barreras naturales, para lo que a medio plazo tendrdn que crearse
planes para la repoblacién de manglares y arrecifes coralinos. Segtin un cdlculo realizado
por el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el gobierno
indonesio, los dafios se elevan a unos 520 millones de euros.

Precisamente por ello, la devastaciéon que causé el tsunami fue mayor en las zonas
donde su medioambiente estaba ya deteriorado, porque ni los corales ni la vegetacién
pudieron actuar como barreras ante las gigantescas olas al no existir éstos. Con el fin de
minimizar los dafios se pide que una de las prioridades a la hora de la reconstruccién sea
la reforestacion de la primera linea de costa, de modo que los drboles puedan absorber la
energia de futuros tsunamis.

Las aguas también inundaron cultivos destruyendo cosechas de arroz a lo largo de la
franja costera desde Indonesia hasta la India, arruinando los equipos de irrigacién y dre-
naje y depositando sales en la tierra cultivable hasta un kilémetro y medio tierra adentro.
Igualmente, y segiin el primer estudio sobre el impacto ambiental que ocasiond el tsunami
realizado por el PNUMA para todos estos paises, los pozos de agua dulce poco profundos
y las reservas de agua subterranea —especialmente en las pequefias islas—, utilizados
para el consumo humano y para el riego, se han visto contaminados por el agua salada y
por desechos y desperdicios téxicos y materiales peligrosos, como asbestos. La costa de
Somalia, pafs africano mds gravemente afectado, se encuentra peligrosamente contaminada
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por desechos radioactivos y de otro tipo que estaban almacenados ilegalmente, al haber
abierto el impacto de las olas los contenedores que contenian este material radioactivo,
desperdicios médicos y metales pesados.

El sector turistico, importante fuente de ingresos para estos paises, se ha visto también
muy gravemente dafiado con la destruccion de hoteles y zonas turisticas y seriamente com-
prometido por la muerte de unos nueve mil (9.000) turistas, en su mayor parte europeos y
entre éstos muchos escandinavos (unos 1.400 suecos), entre fallecidos y desaparecidos. Se
identificé a una sola victima espafiola. Ya se considera la peor catdstrofe jamds registrada
en la historia del turismo en el mundo por el elevado nimero de turistas y empleados afec-
tados, asi como por los dafios en sus instalaciones. Hay quienes consideran que sus efectos
y repercusiones pueden ser superiores a las ocurridas tras los ataques del 11 de septiembre
de 2001, en los Estados Unidos. Probablemente nunca sabremos con exactitud el ndmero
de victimas porque muchos nunca podran ser encontrados.

FiGura 8. La llegada del tsunami a un complejo hotelero en Phuket (Tailandia).

Con el fin de dar a conocer como se encuentran ya de recuperadas las infraestructu-
ras turisticas de las islas de Tailandia y Andaman fuertemente dafiadas, y para hacer una
llamada a los turistas y que no dejen de viajar a sus playas, el 5 de marzo de 2005 se ce-
lebré en Phuket una Conferencia a la que asistieron numerosos medios de comunicacién
y agentes de viajes procedentes de toda Europa y del Sudeste Asidtico, China, Australia,
Nueva Zelanda, Oriente Medio, la India, Estados Unidos y Japén. Se pretendia transmitir
a través de ellos la idea de la necesidad de recuperacidn turistica de estas zonas, ya que el
resto del mundo necesita saber que la mayor parte de los destinos turisticos estdn abiertos
y son seguros para los viajeros. En los dias anteriores y posteriores a la Conferencia, los
informadores asistentes pudieron visitar los lugares afectados y comprobar el buen estado
de las instalaciones turisticas. Ya en la primera semana de febrero, Phuket fue también
la sede de otra gran Conferencia, donde la OMT decidié apoyar al sector en Tailandia y
en las otras regiones afectadas para disefiar un plan de actuacién, en el marco del cual se
encuentra el llamado «Mega-Fam Trip» (mega viaje de familiarizacién) y que se desarro-
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116 en el transcurso de la Conferencia del 4 de marzo. La llegada de turistas puede ser la
mejor ayuda que reciban los habitantes de estas zonas, si tenemos en cuenta que todos los
afios llegaban a Phuket unos 400.000 turistas interesados en bucear, lo que generaba unos
ingresos al pafs de mas de 5,1 millones de ddlares, 7% de las ganancias totales debidas al
turismo en Tailandia.

Un ejemplo para incentivar el turismo en esas paradisiacas islas, importante centro turis-
tico en Asia afamado por sus blancas playas, sus aguas mansas y cristalinas y su multicolor
biodiversidad submarina que atrae a numerosos aficionados al buceo de todo el mundo,
lo constituy6 una iniciativa de dudoso gusto y de caricter verdaderamente morboso. Una
agencia de viajes de Tailandia cre6 en los dias siguientes al desastre, un paquete turistico
que inclufa un paseo de tres dias por las zonas mds afectadas, con la posibilidad de ofrecer
arroz y comida enlatada a los supervivientes, un recorrido por las morgues improvisadas en
los templos y hasta la posibilidad de participar en los funerales de las victimas. Igualmente,
se podian comprar artesanias y souvenirs del tsunami, hacerse un tatuaje con motivos alu-
sivos al tsunami y adquirir DVD con grabaciones de videoaficionados. La empresa World
Class On Tour de Bangkok, artifice de la idea, buscaba con ello «reanimar la economia,
los hoteles y la industria del turismo en general», a través de la ayuda que supongan los
ingresos del turismo. Se proyectaba realizarlo una vez al mes.

El 11 de marzo de 2005 se celebré la Bolsa Internacional del Turismo (ITB) de Berlin
y uno de los principales temas a tratar fue la aplicaciéon de un plan de emergencia para
ayudar a las empresas turisticas de los paises devastados por el tsunami. La OMT evalu6
el Plan de Accién de Phuket que se adopté en la Conferencia de primeros de febrero. El
principal objetivo del Plan de Accién de Phuket, es acelerar la reconstruccién de todos los
destinos afectados restableciendo la confianza de los viajeros en la regiéon. Aspira igual-
mente a ayudar a las ciudades a reanudar su funcionamiento normal maximizando el uso
de la infraestructura turistica existente, y ayudando a las pequefias empresas y empleados
relacionados con la industria a sobrevivir durante el periodo de recuperacion.

Los daiios en el Patrimonio Mundial han sido también incalculables y ya arquedlo-
gos de distintos paises planean un estudio conjunto para restaurar los tesoros culturales
destruidos. Entre los sitios dafiados que integran la lista del Patrimonio Mundial de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNES-
CO), se encuentran la antigua ciudad de Galle y sus fortificaciones en Sri Lanka. También
sufrieron dafios los santuarios de los siglos VII y VIII de Mahabalipuram y los Templos
del Sol de Konarak, en los estados indios de Tamil Nadu y Orissa, respectivamente, y el
Parque Nacional Ujung Kulon, en la isla indonesia de Sumatra. La UNESCO tiene previsto
enviar a los lugares afectados un equipo de expertos para evaluar los dafios y ayudar en la
creacion de un sistema de apoyo para la preservacién de los sitios y monumentos.

Expertos de Irdn, Pakistdn, Japén, China, Sri Lanka y Marruecos, celebraron una sesion
especial sobre la mitigacion del dafio causado por el tsunami al Patrimonio Mundial, al
margen de la Conferencia Mundial sobre la Reduccién de Desastres Naturales celebrada
en la ciudad japonesa de Kobe a mediados del mes de Enero de 2005. El antecedente de
Bam, ciudad irani devastada por un terremoto justo un afio antes, es un precedente poco
alentador. Esta ciudad, un tesoro cultural en si misma e integrante del Patrimonio Mundial,
todavia no ha logrado llevar adelante su rehabilitacion y restauracion.

3.4. El sistema provisional de alerta de tsunamis en el Indico
La Organizacion de las Naciones Unidas ha anunciado que esta desarrollando un sistema

rovisional de alerta de tsunamis en el Océano Indico, que podria entrar en funcionamiento
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casi inmediatamente, a la espera de que se establezca una red definitiva. Con este sistema
provisional, la Agencia Meteoroldgica Japonesa y el Centro de Advertencia de Tsunamis
del Pacifico (IOC) de Hawai, facilitaran a las autoridades nacionales del Océano Indico
cualquier informacion o advertencia relacionadas con este fenémeno.

A raiz de la Conferencia Mundial sobre Reducciéon de Desastres celebrada del 18 al
22 de enero de 2005 en Kobe (Japén) y programada por la ONU, se acordé establecer un
Sistema de alerta rapida de tsunamis en el Indico, similar al que da cobertura a veintiocho
naciones del Pacifico, y que estard listo en 12 o 18 meses a lo sumo, a cargo de la UNES-
CO y con la ayuda financiera de la UE, Jap6n y China, principalmente, con unos costes
estimados entre 50 y 60 millones de ddlares. Este centro se encargard también de analizar
los datos y la informacién procedente de las oficinas nacionales y del mantenimiento del
sistema, cuyo coste anual se calcula en unos 30 millones de délares. La discusién actual
se centra en cudl va ser la ubicacion del centro regional de alarma de tsunamis, discusion
que se inici6 a finales de enero de 2005 en una reunién en Phuket, Tailandia, y por la que
compiten todos los paises que se han visto afectados por el tsunami del 26 de diciembre
de 2004.

Mientras se crea este sistema de alerta temprana, los especialistas nipones transferirdn
a estos paises ahora asolados por el tsunami, tecnologia sobre la construccién de diques
y muros en las localidades costeras frente al mar y el establecimiento de restricciones de
construccién en las zonas cercanas a la costa., técnica en la que Japén estd muy avanzada
debido al alto riesgo de tsunamis que existe en este pais.

Posteriormente se celebré a mediados de febrero de 2005 en Banda Aceh, en la isla
indonesia de Sumatra, la mds afectada por la catdstrofe, un Seminario patrocinado por la
Organizacién de las Naciones Unidas, donde expertos japoneses expusieron sus experiencias
sobre sistemas de alerta frente a los tsunamis y donde participaron también representantes
de los paises que se vieron afectados por el tsunami del Indico. ;

Después de celebrar varias reuniones, los paises bafiados por el Indico no lograron
alcanzar un acuerdo sobre la creacion de un sistema comtn de alarma de tsunamis y op-
taron por crear cada uno el suyo propio, Como consecuencia, se firmé un acuerdo entre
Alemania e Indonesia para la instalacién de un Sistema de Alerta contra Tsunamis en el
Océano Indico, que estard ubicado en el archipiélago indonesio. Este Sistema de Alerta
de Tsunamis serd desarrollado por el Centro para Investigaciones Geoldgicas de la ciudad
de Postdam con la mas moderna tecnologia. Se preveia que en el mes de octubre de 2005
comenzara a instalarse los primeros sensores frente a las costas de Java y Sumatra, con
unas diez estaciones de medicidn que transmitirdn los datos a través del sistema del satélite
Galileo y GPS, al centro de vigilancia de Yakarta que proveerd informacién a los demds
paises del Indico. Se calcula que se necesitardn cinco afios para la instalacién completa de
este Sistema de Alerta contra los Tsunamis y costard unos 60 millones de ddlares.

Finalmente, en marzo de 2005 la Comision Oceanogrifica Intergubernamental (COI)
de la UNESCO, comenzé los trabajos para disefiar un Sistema de Alerta de Tsunamis
para el Indico y cuya puesta en marcha de forma parcial fue en el mes de julio de 2005.
En efecto, el Sistema de Alerta contra Tsunamis y Atenuacion de sus Efectos en el Indico
(IOTWS), comenzé oficialmente su funcionamiento el 1° de julio de 2005 coincidiendo
con el establecimiento del Grupo de Coordinacién Intergubernamental encargado de admi-
nistrarlo. Este Sistema de Alerta serd una red coordinada de sistemas nacionales y debera
estar plenamente operativo en julio de 2006.

La falta de alerta ante la inminente llegada del tsunami de diciembre de 2004 a las
costas del Indico, provocé la interposicién de una demanda contra el Servicio Meteorol-
gico de EEUU dependiente de la Administracion Norteamericana Ocednica y Atmosférica
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(NOAA), y en concreto contra el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico en Hawai. La
demanda interpuesta por parte de abogados norteamericanos y austriacos, que representaban
a unas sesenta victimas y familiares de fallecidos en su mayor parte alemanes y austriacos,
pero también algunos holandeses y franceses, se basa en el hecho de no haber alertado
el Centro de tsunamis de Hawai de forma inmediata del seismo que provocé el tsunami,
y por no haber avisado a los paises costeros del Océano Indico de la posible llegada del
tsunami, habiendo registrado el epicentro y su elevada magnitud en tan sélo diez minutos
después de haberse producido. Si lo hubieran hecho podria haber dado tiempo de poner a
salvo a muchas de las personas que perdieron la vida evacuando todas las zonas costeras,
teniendo en cuenta el tiempo que tardé el llegar a las costas de Tailandia, India, Malasia,
y Sri Lanka, por ejemplo. Atin mds, la legislacién internacional estipula la obligacién de
comunicar cualquier movimiento sismico que supere los 6,5 en la escala de Richter, mientras
que este terremoto alcanzé la magnitud de 9 grados.

La demanda también se extendi6 al Reino de Tailandia, como responsable de su Centro
Meteoroldgico Nacional, por no haber puesto en marcha los mecanismos de alerta para
la costa, pese a conocer con una hora de antelacién a la llegada del tsunami que se habia

Ficura 10. Banda Aceh en el noroeste de Sumatra después del Ttsunami.
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producido el seismo. También se implica a la cadena hotelera francesa Accor por no haber
informado de forma suficiente a las familias de las victimas después del desastre natural, y
por haber edificado un hotel en Khao Lak en Tailandia sobre una zona sismica a pesar de
contar con informacién sobre el peligro que representaba, y por no haber tomado medidas
de seguridad suficientes atin a pesar de que antes del tsunami se registraron una serie de
pequeiios terremotos en la zona.

3.4. Otros tsunamis en el Océano Indico

En el Océano Indico, aunque no es la principal zona tsunamigénica del Planeta, también
se han producido en el pasado algiin que otro tsunami de devastadoras consecuencias. El mas
importante de todos fue el que se produjo como consecuencia de la explosion paroxismica
del volcan Krakatoa en el afio 1883.
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Figura 11. La isla de Krakatoa y su extension actual tras la erupcion del volcan en 1883.

Fuente: George Pararas-Carayannis: The great tsunami of August 26, 1883 from the explosion of the Krakatau
Volcano in Indonesia», en, «Some of the world’s Greatest Disasters» (en preparacion).

El tsunami originado por la explosion y colapso del volcdn Krakatoa, pequeiia isla vol-
cénica situada en el suroeste de Indonesia en el estrecho de la Sonda, entre Java y Sumatra,
se produjo el 26 de agosto de 1883. Hasta ese dia la isla tenia una extensién de unos 47
km?, pero en esa fecha una erupcién del volcan que se habia manifestado de manera inter-
mitente desde el 20 de mayo, culminé con una serie de cuatro violentas explosiones que
destruyeron la mayor parte de la isla. La caida al océano de la ingente masa de materiales
y del propio edificio volcdnico, provocé un terrible tsunami con olas de hasta 35 metros
de altura que recorrieron distancias de hasta 13.000 km. Las gigantescas olas causaron la
muerte de unas 36.000 personas en las costas de Java y Sumatra y destruyeron una can-
tidad incalculable de propiedades, entre una y dos horas después. Las corrientes de aire
esparcieron la roca expulsada en forma de polvo fino por toda la atmdsfera superior y se
considera que provocaron una bajada global de las temperaturas. Atn tres afios después,
describian observadores de todo el mundo el crepisculo y el alba de brillante colorido
producidos por la refraccién de los rayos solares en esas particulas mintisculas. En 1927
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comenzaron nuevas erupciones volcdnicas en el fondo del mar, del que surgié una nueva
isla en el mismo lugar conocida como ANAK Krakatoa (hijo de Krakatoa). Esta isla so-
brepasé la superficie del mar en 1928 y en 1973 ya alcanzaba una altura de 190 metros.
Hoy la isla estd deshabitada.

La mayoria de las olas sismicas que aqui se originan estin relacionadas con la region del
arco indonesio de elevada sismicidad y actividad volcdnica, mientras que por el contrario
pocas son debidas a sismos localizados en las costas adyacentes a la bahia de Bengala,
Mar Ardbigo y sudeste de Africa y costa occidental de Australia. Los tsunamis generados
y registrados en esta zona tienen normalmente un caricter local y raramente se propagan a
areas alejadas. Excepcionalmente se pueden registrar olas sismicas procedentes de fuentes
lejanas, o en todo caso, de la vecindad del Indico, asi como algunas pueden propagarse
hasta zonas muy alejadas, como es el caso del tsunami del 26 de diciembre de 2004.

Un terremoto con epicentro al norte del Mar Ardbigo en el Golfo de Oman en 1945 y
que originé un importante tsunami, fue considerado por algunos como la confirmacién par-
cial de la hipétesis del gedlogo austriaco Eduard Suess, sobre el origen del acontecimiento
biblico del Diluvio. Segiin Suess, el Diluvio pudo haber sido debido a una ola gigante que
devast6 el 1lano del bajo Edfrates desencadenada, bien por un violento sismo, bien por la
caida de un meteorito, ambos en el Golfo Pérsico (Rothé, J.P. 1946; Beminghausen, Wm.
H. 1966).

4. A modo de conclusion

El elevado nimero de victimas que se produjo en el Tsunami de Indonesia estuvo
directamente relacionado con la extraordinaria magnitud del sismo responsable asi como
su superficialidad, que genero un tsunami que llegé a alcanzar olas de alturas de varios
metros. En una zona donde los grandes sismos no son excesivamente frecuentes y donde
los tsunamis lo son todavia menos, la falta de conocimientos acerca del mecanismo y
efectos de los mismos explican, en parte, los grandes dafios ocasionados y los numerosos
fallecidos y desaparecidos.

No obstante, el verdadero responsable de la magnitud que alcanzé esta catdstrofe podemos
afirmar que fue la falta de un sistema de alerta y aviso de tsunamis que de haber existido
hubiera permitido en numerosos lugares costeros de los diferentes paises afectados, alertar
a la poblacién y evacuarla de las playas y zonas de litoral. Excepto en la costa noroeste de
la isla de Sumatra, la mds préxima al epicentro del sismo, donde las olas llegaron al cabo
de unos veinte minutos después de producirse el terremoto, tiempo escaso para evacuar
la zona, en el resto de los paises afectados hubo tiempo mds que suficiente para que se
hubiera podido hacer, con tiempos entre la hora y media-dos horas para Tailandia, India,
Myamar...etc hasta las seis-siete horas para Somalia y las islas Maldivas.

Junto a lo anterior cabe también afadir la necesidad de una formacién adecuada por
y para los responsables de los gobiernos y de los centros turisticos y hoteles, para que
sepan como actuar en caso de presentarse un fendmeno de esta naturaleza. Y si es posible,
ofrecer desde las escuelas dicha formacién y educar a los nifios y adultos para que puedan
reconocer, en caso de ocurrir, los fenémenos precursores que anuncian la llegada de un
tsunami. Del mismo modo que hay una educacién e informacién sobre qué hacer en caso
de un terremoto, deberia haberlo para el caso de un tsunami. Con ello se podrian haber
evitado las demandas que interpusieron por parte de familiares de las victimas, contra el
propio gobierno tailandés, contra un hotel y contra el Servicio Meteorolégico de EE.UU
dependiente de la Administracion Norteamericana Ocednica y Atmosférica, y mas concre-
tamente contra el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico en Hawai.
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