1816, el afio sin verano
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NOTA PRELIMINAR: El presente articulo aparecio publicado originalmente en el blog
de la Agencia Estatal de Meteorologia (https://aemetblog.es/) el 23 de junio de 2016.

En abril de 1815 se registrd en Indonesia una de las peores erupciones volcénicas en la
historia de la humanidad. La cantidad de gases y particulas liberadas a la atmosfera trajo
consigo un cambio en el patron de la circulacion atmosférica que afect6 al continente
europeo el siguiente afio, sobre todo durante la época estival y que cominmente se
conoce como ‘el afio sin verano”. Las consecuencias ambientales, econdémicas, sociales
y sanitarias fueron terribles. En el terreno artistico, ese inusual verano fue el germen de
famosas canciones, novelas y nuevos géneros literarios y pictoricos.

1. INTRODUCCION

El afio 1816 queda encuadrado en lo que se llama la Pequefia Edad de Hielo, que abarca
la época que va desde 1300 hasta 1850 aproximadamente. En esos cinco siglos y medio
las temperaturas medias estuvieron por lo general més bajas de lo que habian estado
antes y de lo que estan ahora. Los episodios severos de frio eran mucho mas frecuentes,
hasta el punto de que varias veces por siglo rios como el Ebro podian llegar a congelarse
incluso en su desembocadura. Aunque el frio era el protagonista no siempre fue
perpetuo y también alternaba con algunos afios calurosos y secos. Asi por ejemplo, sélo
ocho afios antes de 1816 las tropas napoleodnicas sufrieron la falta de agua y un calor
extremo en los dias de julio previos a la batalla de Bailén, mermando su capacidad de
combate.

Hay muchos factores que influyen en el clima y cada uno actla a diferentes escalas
espaciales y temporales. Uno de los menos “importantes” es el del vulcanismo porque
sus consecuencias suelen ser muy poco significativas. Sin embargo, en ocasiones puede
llegar a ser determinante. Esta parece ser la causa principal de aquel frio inusual de
1816 en el que confluyeron los rigores de la Pequefia Edad de Hielo (inmersa por
entonces en el minimo de Dalton), la variabilidad propia de la atmdsfera y tres invitados
de Gltima hora: la gran erupcion del volcan San Vicente (Caribe, 1812), la del Mayon
(Filipinas, 1814) y la de nuestro protagonista principal, el volcan Tambora (Indonesia,
1815).

En una erupcion volcénica se liberan a la atmosfera grandes cantidades de SO» hasta
una altura de cinco a diez kilometros, que se transforman en aerosoles, particulas de
tamafio comprendido entre 0.1 y 10 micras y que son capaces de reflejar la luz solar
disminuyendo la cantidad que llega a nuestro planeta. La mayoria de ellas son
eliminadas a las pocas semanas, ya sea por la gravedad (las mas grandes) o arrastradas
por la lluvia (las mas pequefias) de manera que apenas tienen tiempo para gque esa
disminucién tenga consecuencias sobre el clima. S6lo una gran erupcion es capaz de
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inyectar una cantidad significativa de aerosoles y de hacerlo directamente a la
estratosfera a una altura entre 20 y 25 kildmetros. Dada la alta estabilidad de esta capa
atmosférica, los aerosoles mas pequefios pueden permanecer hasta un par de afios antes
de ser eliminados y producir efectos en el clima unos seis meses después de la erupcion
dependiendo de la estacion del afio. Pero hace falta una condicion adicional y es que
este volcan se sitle en latitudes tropicales.

Figura 1.- Representacién aproximada y muy simplificada de la propagacion meridional de las cenizas de
un volcan en el ecuador (izquierda) y en el hemisferio norte (derecha).

En la figura 1 puede verse de forma simplificada como las cenizas de un volcan
ecuatorial son arrastradas hacia ambos hemisferios gracias a las células de Hadley. Una
vez en latitudes medias, los vientos zonales de la troposfera alta y la estratosfera baja se
encargaran de redistribuirlas por todo el globo. De este modo la temperatura global del
planeta puede llegar a descender entre 0.5 y 1°C durante el afio siguiente. Si esa
erupcion se produjese lejos del ecuador las particulas estarian restringidas a un anico
hemisferio, la cantidad de radiacion solar reflejada seria menor y los efectos en la
temperatura global serian casi despreciables. En el caso que estamos narrando se
produjeron tres grandes erupciones en zonas cercanas al ecuador y en el breve periodo
de tres afios lo que condujo a la inyeccion masiva de aerosoles durante un tiempo largo
ya que cuando se eliminaban las particulas de un volcan otro entraba en erupcion,
provocando asi cambios significativos que alcanzaron su cénit en el verano de 1816.

2. LA ERUPCION DEL TAMBORA

Indonesia es el pais con mayor numero de islas, unas 13 500 segln el Badan Informasi
Geospasial (isla arriba, isla abajo). Una de ellas es la de Sumbawa, de superficie similar
a la provincia de Albacete y en cuyo interior alberga la peninsula de Sanggar, donde se
encuentra el volcan Tambora, que alcanza una altura de 2850 metros y un crater de unos
6 kilometros de diametro y 1500 metros de profundidad.
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Figura 2.- La isla de Sumbawa, la peninsula de Sanggar y el volcan Tambora vistos hoy dia a través de
google maps. La zona queda situada al sur de Indonesia, entre las islas mayores de Java (al oeste) y de
Flores (al este).

El 5 de abril de 1815, tuvo lugar una gran erupcion y sus explosiones pudieron
escucharse incluso en las Islas Molucas, a 1400 kilometros de distancia. En la ciudad de
Yogyakarta, el gobernador, Sir Stamford Raffles, pensd que se trataba de un ataque y
envio barcos de guerra en auxilio a los navios y ciudades en apuros. La erupcion
continud hasta la mafnana del 6 de abril y se fue apagando poco a poco, pero en realidad
era solo el comienzo de lo que habria de venir. La lava del volcan era lo suficientemente
fria y espesa para solidificarse justo al salir y tapond la salida aumentando la presion en
su interior. Cuando la caldera no pudo aguantar el exceso de presion, estallo de forma
violenta. Esto ocurri6 el 10 de abril a las 7 de la mafiana. La explosion reventé parte de
la montafia y pudo oirse a 2500 kildémetros de distancia. Fue tal su violencia, que en
Surakarta —en el este de la isla de Java— algunas casas se tambalearon. Una hora mas
tarde, comenzé a caer piedra pomez de hasta 20 cm de diametro y a las 9 le siguié una
lluvia de ceniza. Poco después las tres columnas de fuego que habian surgido del volcan
se fusionaron en una sola y provocaron un flujo piroclastico que descendio desde la
montafia y arrasé toda la peninsula acabando por sorpresa con las 12 000 almas que por
aquellos entonces la habitaban y que no tuvieron oportunidad alguna para huir.

La columna de ceniza superd los 43 kildmetros de altura y oculté el sol durante dos dias
en 600 kilémetros a la redonda. Se estima que la erupcion liberé 160 km® de material,
aproximadamente unos 140 000 millones de toneladas. Para que nos hagamos una idea,
si todo cayera sobre la ciudad de Nueva York, quedaria sepultada bajo 1300 metros de
ceniza. La figura 3 muestra una estimacion de las regiones afectadas por la ceniza y el
espesor en centimetros recogido en cada una de ellas. Para poder estimar mejor la
inmensidad del evento se ha adjuntado un mapa de la Peninsula Ibérica a la misma
escala. 24 horas después de la erupcién la nube de ceniza ya cubria un area similar a la
de Europa.



Figura 3.- Espesor estimado (en cm) para diferentes areas afectadas por la erupcion del Tambora. La
ciudad de Yogyakarta esta situada en el punto naranja de la isla de Java y nos da una idea de hasta donde
se escucharon las explosiones de la erupcién del dia 10. La ciudad de Surakarta esta sefialada en azul. La
comparacion con la Peninsula Ibérica es aproximada ya que se han usado proyecciones distintas pero no
se aleja mucho de la realidad. Fuente: Clive Oppenheimer, 2003.

La erupcion finalizo el 15 de abril. La cantidad de fallecidos entre la explosion, los
tsunamis y las hambrunas posteriores oscila segun las fuentes entre 50 000 y 80 000.
[Actualmente la poblacion del pais es 14 veces superior. Extrapolando de forma burda
obtenemos que una erupcion similar dejaria hoy casi millon y medio de muertes].
Pequefas columnas de humo siguieron observandose hasta septiembre y en octubre ain
seguian flotando grandes balsas de piedra pémez que incluso llegaron a alcanzar las
costas de Calcuta (a 3600 kilometros). La erupcion del Tambora es la mayor registrada
en la historia reciente de la humanidad y alcanza el valor 7 en una escala de 8. El
volcan, que antes de la erupcion media 4300 metros, se vio reducido a 2850.

3. CONSECUENCIAS EN EL TIEMPO

Desde el verano de 1815, se observo en el cielo una “extrafia neblina rojiza que a duras
penas se disipaba”, fruto de la concentraciéon de aerosoles en la estratosfera que
provocaban que los amaneceres y los ocasos se tifieran de un color rojo anaranjado mas
intenso de lo habitual. Nada hacia sospechar que tras esta belleza natural se escondia un
futuro inmediato mas cruel.

En invierno de 1816, las nevadas alcanzaron el sur de Italia y en toda Europa los copos
tenian tonos amarillentos, marrones y rojizos. Los efectos comenzaron a ser mas
evidentes a mediados de la primavera y alcanzaron su punto algido en verano y
principios de otofio. Desde el punto de vista meteoroldgico, la consecuencia mas
importante fue el cambio del patron de circulacion atmosférica, es decir, que las
borrascas y las masas de aire frio asociado se desplazaron mas al sur de lo que suele ser
habitual en verano. Segun Luterbacher y Pfister, este cambio pudo ser consecuencia de
un debilitamiento de los monzones asiatico y africano.

La primavera estaba resultando fresca y los dias calidos se contaban con los dedos de la
mano. Fue a partir de mayo cuando los efectos se hicieron mas evidentes. En el oeste de
Europa y el noreste de Norteamérica las heladas adn persistian a finales de ese mes
afectando incluso a las raices de algunas cosechas. La poblacion de los estados de
Massachusetts, Maine, Nueva Inglaterra, Nueva York y Vermont, en EEUU, no cesaba



en su asombro cuando entre el 5y 10 de junio se registraron nevadas. En la ciudad de
Quebec (Canadd) llegaron a recogerse 30 cm de nieve.
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Figura 4.- Anomalias de temperatura media mensual (izquierda, en °C) y variacion de precipitacion

media mensual (derecha, en %) para los meses de junio, julio y agosto de 1816 respecto a los valores

normales del periodo 1951-1980. Fuente: Luterbacher y Pfister.

La figura 4 representa las anomalias de temperatura y precipitacion de junio, julio y
agosto de 1816 en Europa respecto a los valores normales del periodo 1951-1980. En el
centro y oeste predomina el color azul que indica que la temperatura media del mes
estuvo por debajo; en algunos territorios llega a estar mas de 3 °C por debajo del
periodo de referencia. Aunque a priori parezca poco, meteorolégicamente hablando es
una diferencia muy grande. Si, ademas, tenemos en cuenta que el periodo actual resulta
mas calido que el periodo 1951-1980, puedes hacerte una idea de lo poco apacible que



resulté aquel verano. La causa principal fue que el centro de Europa estuvo dominado
por las bajas presiones durante buena parte de la estacion lo que, ademas, trajo una
mayor cantidad de precipitacion. Algunos puntos de Gran Bretafia, Francia, Alemania,
Suiza y el Benelux recibieron en junio mas del doble de precipitacién de lo que venia a
ser habitual en el periodo 1951-1980. Julio fue menos hiimedo y en agosto volvieron las
precipitaciones abundantes.

No todos los dias resultaron desapacibles. Si hablaramos en el argot de la calle,
diriamos que aquel verano no llegé a entrar del todo porque a dias relativamente calidos
(25 °C) le seguian otros en los que la temperatura apenas alcanzaba los 10 °C (caso del
este de EEUU) con el consiguiente perjuicio para las cosechas. Tampoco todas las zonas
se vieron afectadas de la misma manera. En el este de Europa, Rusia y zonas de
Escandinavia las temperaturas resultaron ser mas altas de lo habitual (las bajas presiones
en el centro del continente provocaban un flujo del sur calido y persistente en esas
areas).

Los veranos de 1817 y 1818 también resultaron frios. Segun un estudio realizado por
Briffa et al., de los ultimos 600 veranos en el hemisferio norte, el de 1816 alcanzaria el
2° puesto, 1817 seria el 5°y 1818 el 22°.

4. EL ANO SIN VERANO EN ESPANA

En la Peninsula Ibérica el ndmero de observatorios que median temperatura y
precipitaciones era mucho menor que en otras areas de Europa, asi que es mas fiable el
estudio realizado por Trigo et al. merced a los pocos datos de estaciones
complementados con multitud de testimonios, documentos que aluden a la produccion
agricola, los precios y rogativas en las parroquias. [En efecto, aunque parezca extrafio,
una de las principales fuentes de informacion meteoroldgica de siglos pasados son los
documentos parroquiales. Ante la escasez de agua o las inundaciones se sacaba al santo
en procesion y se ofrecian misas, lo que nos da una idea de la duracidn de las sequias o
lluvias y la extension de las zonas afectadas. Las entregas del diezmo también quedan
recogidas en estos documentos y nos informan sobre la produccion agricola y
ganadera].

En Barcelona la poblacion afirmaba que las temperaturas de agosto eran mas propias de
las del mes de abril. EI Baron de Malda habla de una nevada en el centro de la Peninsula
a mediados de julio. Aunque no hay mas fuentes que lo contrasten y sea poco probable
(seguramente se tratara de algun episodio de granizo) coincide con unos dias en los que
la temperatura minima de Madrid alcanz6 valores récord de 12-13 °C.

Observando la figura 5 vemos que si comparamos las temperaturas de 1816 con la
media del periodo 1871-1900 (aun no afectado por el calentamiento global) las primeras
estan hasta 3 °C por debajo en algunas estaciones, siendo esta anomalia mas marcada
durante el verano. Los testimonios aseguran que en julio y agosto se registraron 13 y 10
dias de tiempo frio respectivamente y que hubo multitud de tormentas, muchas de ellas
acompafiadas de granizo. La anomalia de temperatura se extendié también al otofio,
donde hubo episodios mas propios del invierno (por ejemplo, nevadas en cotas muy
bajas como en la sierra de Montserrat). EI verano de 1817 también fue frio y termino
por agravar los problemas en la agricultura.
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Figura 5:- Anomalias de la temperatura media mensual (en °C) respecto al periodo 1871-1900 entre
1816 y 1820 para los observatorios de Lisboa, Madrid, Cadiz y Barcelona. Fuente: Trigo et al.

En cuanto a las precipitaciones, cabe mencionar que la Peninsula se vio afectada por
una severa sequia entre 1815 y 1818 que en puntos del noreste peninsular se remontaba
incluso a 1812. El verano de 1816 fue hiumedo en la fachada atlantica y seco en el resto.
No obstante, este cardcter humedo hay que tomarlo con precaucion: en Lisboa la
precipitacion media mensual en julio y agosto esta en torno a 5 mm. Si la precipitacion
aumentase un 300% la cantidad de lluvia recogida seria 15 mm, que sigue siendo poca
cosa. Debido a la compleja orografia de la Peninsula y al caracter tan irregular de la
precipitacion es dificil inferir una relacién clara entre la erupcion del Tambora y las
precipitaciones en cada region pero todo apunta a que en las fachadas atlantica y
cantabrica estuvieron por encima de la media.
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Figura 6.- Variacién de la precipitacion mensual (en %) respecto al periodo 1961-1990 entre 1816 y
1820 para los observatorios de Lisboa (a) San Fernando (b) y Barcelona (c). N6tese como el periodo de
sequia en el sur y el este peninsular se extiende al menos hasta 1818 y alcanza su punto algido en 1817.
Fuente: Trigo et al.
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5. CONSECUENCIAS SOCIALES

En aquella época, la mayoria de la poblacion de Europa (y la del resto del mundo)
dependia de la agricultura de subsistencia de manera que cuando las cosechas eran
escasas se recurria a las pocas reservas que se habian podido acumular en los afios
anteriores. En 1816, las reservas eran casi inexistentes porque se habian consumido en
las guerras napolednicas que acababan de finalizar meses atrés. No es de extrafar que la
consecuencia mas inmediata fuese la tremenda escasez y hambruna que se instalo en la
mayor parte del continente.

La mayoria de las cosechas no alcanzaron la madurez ante la falta de calor o fueron
destruidas en las heladas tardias de mayo y junio. En Europa Central, parte de los
cereales se pudrié por culpa de la gran cantidad de lluvias. Hubo hambrunas en Irlanda,
Gales e Inglaterra, donde en Londres se repartia diariamente una sopa econémica a la
gente mas desfavorecida. Se registraron disturbios en buena parte de la isla y marchas
con el lema “pan o sangre”. En Francia la produccion cayd a la mitad y los precios
subieron hasta tal punto que los carros que transportaban trigo debian ser escoltados por
los militares para impedir su saqueo. La crisis perdur6 a lo largo de 1816 y 1817 y el
precio del grano subi6 en todo el continente. La escasez fue menor en zonas de costa
porque el transporte de cereales era menos caro y limitd la subida del precio. En
ciudades del sur de Alemania y Suiza la gente no tenia mas que patatas podridas que
llevarse a la boca y deambulaban miles de personas pidiendo alimento. ElI hambre
continud durante todo el afio siguiente, que vino a llamarse “el afio de los mendigos”.

La emigracién también fue una via de escape durante ese afio y los siguientes.
Alrededor de 60 000 personas se embarcaron hacia América, en su mayoria de Irlanda y
el Reino Unido porque aquellos que vivian en Centroeuropa tenian mas dificil el acceso
a los puertos. Las condiciones en el puerto de Amsterdam se volvieron tan deplorables
que muchos de los que querian partir al nuevo mundo decidieron volver a sus casas. Los
efectos del Tambora no fueron los mismos en todas las zonas y en aquellas que no
resultaron tan golpeadas la gente mostré una solidaridad inusual y aumentaron las
donaciones a la caridad. En Escandinavia y los paises balticos las cosechas fueron
normales. En Rusia los impactos fueron tan leves que el emperador Alejandro | autorizo
el envio de grano al oeste de Europa.

Por supuesto, la zona méas golpeada fue el sur de Indonesia. A los efectos directos de la
erupcion (explosion, maremotos, ceniza, acidificacién y contaminacion de las aguas)
hay que sumar la pérdida total de las cosechas y los hogares, la propagacion de
enfermedades, etc. En el sureste asiatico el monzén se vio alterado durante tres afios
seguidos y, aunque no esta lo suficientemente demostrado, muchos autores lo sefialan
como la causa principal que propicid una tremenda epidemia de cdlera en Bengala
(India) en 1817 y que durante el siglo XIX se extendi6 a lo largo del globo matando a
millones de personas.

En el noreste de Norteamérica, los efectos fueron menores pero también hubo mucho
sufrimiento. Los tres episodios de frio que se registraron en junio acabaron con parte del
ganado ovino recién esquilado y redujeron en un tercio la época de crecimiento de las
cosechas de maiz. En Terranova, apenas tenian para subsistir y se cerraron los puertos a
los inmigrantes procedentes de Europa.



En Espafia se retrasaron las cosechas de cereales (trigo sobre todo) y algunas no
maduraron por completo. La vendimia fue escasa y el vino de mala calidad. Parte de las
frutas también resultaron inservibles.

Miles de personas murieron de hambre vy tifus y cientos de miles quedaron sin hogar. La
mortalidad en 1817 fue un 50% mas elevada que en los peores momentos de 1815. No
faltaron quienes interpretaron esos acontecimientos como sefiales de un inminente fin
del mundo por haber sido apartados de la proteccién de Dios. Creyentes o no, entre la
poblacién se instalé un pesimismo generalizado y una falta de esperanza ante los afios
venideros.

Los primeros afios del siglo XIX fueron frios. EI hambre, las guerras, las epidemias y la
falta de recursos sentaron las bases posteriores para el comienzo de rudimentarias
politicas sociales que se hicieran cargo de la poblacién en momentos criticos como los
que se vivieron en aquel entonces.

6. CONSECUENCIAS ARTISTICAS

No todas las repercusiones de aquel episodio fueron catastréficas. El terreno artistico
nos dejé un rico y variado legado que aun hoy podemos seguir disfrutando.

Uno de los paises mas castigados fue Suiza. Entre abril y septiembre se registraron 130
dias de lluvia provocando la subida de nivel del lago Leméan e inundando la ciudad de
Ginebra, mientras que en las montafias la nieve se resistia a fundirse. En el verano de
1816, Lord Byron, Percy Shelley y su futura esposa Mary Godwin, entre otros, se
encontraban en la Villa Diodati, a orillas del lago. Debido al mal tiempo, muy pocos
dias podian salir a remar o ir de excursion y la mayor parte del dia la pasaban
encerrados en casa. Para combatir el aburrimiento, Byron sugirié que cada uno de los
presentes escribiera una novela de terror. Mary Godwin (mas tarde Mary Shelley)
escribid su famoso “Frankenstein”, ambientado en un entorno fantasmagorico y
tormentoso, quizas inspirado en el tiempo atmosférico que reinaba. EI médico de Byron,
John William Polidori, escribié la novela “El vampiro”, precursora del género literario
de vampiros y, por su parte, Byron compuso el poema “Darkness” (“Oscuridad”), en el
que mezcla nostalgia y melancolia con los tintes apocalipticos y desoladores que se
habian asentado entre los mas pobres.

Charles Dickens nacié en 1812 y aunque parece ser que su infancia no fue del todo
desagradable, si crecio en la década més fria en Inglaterra desde hacia 120 afios y vivio
una época en la céarcel de Marshalsea, donde estaba ingresado su padre. Estos dos
ambientes bien pudieron haber inspirado personajes y ambientes de sus novelas, tales
como el severo y largo invierno que se describe en “Cuento de Navidad”.

Siguiendo con la navidad, se dice que durante el frio afio de 1818 se estropeo el 6rgano
de la iglesia de San Nicolas en Oberndorf, Austria. El sacerdote Joseph Mohr queria
musica para celebrar la misa del gallo y le pidié a Franz Gruber que compusiera una
melodia para la letra de un poema que habia compuesto en 1816 y la tocara con la
guitarra. Asi fue como nacio el villancico mas famoso: “Stille Nacht, Heilige Nacht”
(“Noche de Paz, Noche de Amor™).



En el terreno pictérico el mejor legado que nos queda es el de William Turner.
Conocido como el pintor de la luz, se especializd en paisajes y se le considera el
precursor del impresionismo. Se cree que los intensos atardeceres de 1815-1816
inspiraron parte de su obra, en la cual refleja el poder de la naturaleza sobre el ser
humano.

Figura 7.- ElI "Temerario' remolcado a dique seco (The Fighting Temeraire
Tugged to Her Last Berth to Be Broken up). William Turner, 1836. The National
Gallery, Londres. La pintura original muestra colores menos anaranjados pero
este realce, muy difundido en la red, plasma a la perfeccion los ocasos que el
autor quiere transmitir.

Figura 8.- Flint Castle. William Turner, 1838. Coleccion particular.
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Figura 9.- El barco de esclavos (Slavers Throwing Overboard the Dead and Dying,
Typhoon Coming On). William Turner, 1840. Museo de Bellas Artes, Boston.

Figura 10.- War. The Exile and the Rock Limpet. William Turner, 1842.
Tate Gallery, Londres.
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