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Las erupciones volcdnicas son un fendmeno natural relativamente poco frecuente y
pueden tener un impacto sobre la salud de la poblacidon debido a la inhalacién de gases y
ceniza volcanica. Este impacto se caracteriza principalmente por la aparicion de sintomas y
signos respiratorios en poblacién sana (1,2) y la agudizacién de sintomas en pacientes con
enfermedades respiratorias previas(3,4).

El volcdn situado en el Parque Natural de Cumbre Vieja, en la isla de la Palma (Espaiia),
entrd en erupcién el 19 de septiembre de 2021 y se mantuvo activo durante 85 dias. Como en
otras erupciones volcénicas, la emisidn de gases y cenizas a la atmdsfera ha sido constante.

Con la erupcidén de este volcdn se presenta una oportunidad Unica para el estudio del
efecto en la salud respiratoria de un fendmeno natural de estas caracteristicas debido a dos
factores: la erupcién ocurrid en la proximidad de nucleos urbanos cercanos al cono volcanico,
lo que aumenta el nimero de potenciales afectados, y la minima contaminacién antropogénica
(procedente de trafico rodado o calefacciones) de la isla de la Palma reduce la posibilidad de
gue ésta se comporte como factor confusor.

Aunque se han realizado estudios sobre el impacto de las erupciones en diversas
facetas relacionadas con la salud (1,5-8), existe un gran desconocimiento de los potenciales
efectos que tendria en pacientes con enfermedades respiratorias previas (9,10) y de las
posibles consecuencias respiratorias a medio-largo plazo sobre la poblaciéon adulta e infantil
sana (11).

Los objetivos de este estudio son valorar a corto, medio y largo plazo el efecto de la
exposicion a gases y ceniza volcanica procedentes de la erupcion en la salud respiratoria de:
poblacién general residente en la zona afectada (adultos y nifios), sujetos altamente expuestos
y poblacién diagnosticada con enfermedades respiratorias previas.

Se prevé la realizacidon inminente del estudio multidisefio ASHES (AnalysiS of Exposure
and Respiratory Health Effects of Volcanic Eruption in the Canary IslandS), patrocinado por la
Sociedad Espafiola de Neumologia y Cirugia Toracica (SEPAR) y planteado por un equipo
multidisciplinar de neumdlogos, epidemidlogos y expertos en salud ambiental

Las caracteristicas, criterios de elegibilidad y estimacion de tamafio muestral de los
diferentes disefios se describen en la tabla 1. Se realizara un estudio ambispectivo de cohortes
para analizar el efecto de la inhalacién de gases y material particulado procedente de la
erupcién tanto en poblacidon adulta como infantil expuesta y no expuesta y un estudio cuasi-
experimental de tipo pre-post en sujetos con enfermedades respiratorias previas.

El estudio de cohortes reclutara poblacidn tanto en dreas de moderada-alta exposicion
(municipios de Los Llanos, Tazacorte y El Paso) como en zonas de baja exposicidon (municipios
de Barlovento y San Andrés y Sauces).

El estudio cuasi-experimental reclutard pacientes con asma, enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (EPOC) y enfermedad pulmonar intersticial difusa (EPID), y comparara los
ultimos parametros respiratorios y consumo de medicamentos registrados en historia clinica
electrénica antes de la erupcion con los pardmetros obtenidos tras el periodo eruptivo

Se emplearan 6 fuentes de informacion: 1) entrevista personal; 2) muestras bioldgicas:
sangre total/suero y orina; 3) pruebas respiratorias: pulsioximetria, espirometria forzada con
broncodilatacidn, test de difusién y volimenes pulmonares, prueba de éxido nitrico (FENO); 4)
datos de contaminacién del aire: concentracién diaria y nimero de dias en que se superaron
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niveles recomendados de diéxido de nitrégeno, diéxido de azufre, ozono, particulas PM10 y
PM2,5. Esta exposicidn sera asignada a los participantes empleando los datos mds cercanos a
su domicilio por geolocalizacidn; 5)informacién registrada en la historia clinica electrdnica (sélo
sujetos con enfermedades respiratorias previas): parametros clinicos registrados en la fecha
mas cercana a la erupcién y; 6)pruebas de imagen (sujetos con EPID o por indicacidn clinica).

En todos los sujetos se obtendra informacién procedente de todas las fuentes
mencionadas (excepto las fuentes 5 y 6, que pertenecen exclusivamente a los sujetos con
enfermedad respiratoria previa). La informacidn procedente de las distintas fuentes se
recogera en varios momentos temporales, indicados en la tabla 2.

Se estableceran dos equipos de reclutamiento que trabajaran de manera simultanea
uno en la zona de exposicidn y otro en la zona de baja exposicion. Cada equipo estara formado
por dos enfermeras, bajo la coordinacidon del investigador principal, y contara con el material y
la infraestructura necesaria para realizar las entrevistas, pruebas respiratorias y obtencién de
muestras bioldgicas. Estas ultimas se almacenardn adecuadamente en un banco de muestras
para su analisis posterior.

El estudio, que ha recibido la aprobacién del Comité Etico para la Investigacién Médica
dependiente del Complejo Hospitalario Universitario de Canarias, exigird que los participantes
firmen un consentimiento informado que respetara los requisitos legales establecidos vy fijara
permiso de acceso a la historia clinica electrénica en caso de portar enfermedad respiratoria
previa. Los padres o tutores legales autorizardn la participacién de los menores de edad.

En el caso de los estudios de cohortes (en adultos y nifios) se llevara a cabo un andlisis
de supervivencia para cada variable resultado Se elaboraran curvas de supervivencia para cada
una de las covariables utilizando el método de Kaplan-Meier, y a través del log-rank test se
comparardn dichas funciones para las correspondientes categorias. Se elaboraran modelos de
riesgos proporcionales de Cox para cada variable resultado, ajustando por las diferentes
covariables. Para el estudio cuasiexperimental se aplicaran Modelos Lineales Generalizados
Mixtos (GLMM) (o lo que corresponda segln la distribucidon de la variable resultado) que
permiten analizar datos longitudinalmente (observaciones repetidas a lo largo del tiempo para
cada uno de los individuos estudiados) ajustando por valores basales de la variable
dependiente, lo cual presenta ventajas frente a los modelos de regresién ordinarios(12).

Esta investigacion presenta limitaciones. A) No serd posible analizar el efecto de la
erupcién en sujetos con enfermedades respiratorias poco frecuentes. B) En ciertos contextos
puede ser complejo cuantificar el grado de exposicidon a gases y ceniza volcanica. Para afinar
esta medida se tendran en cuenta diversos factores, como la distancia al cono volcanico, la
medicion diaria de la calidad del aire y los habitos personales (uso de mascarilla y permanencia
en domicilio). Ademas, la clasificacién de los sujetos incluidos en tres grupos de exposicidn
reflejard de modo indirecto esta variable.

Sin embargo, también ofrece ventajas. A) Las peculiaridades de esta erupcién,
especialmente el hecho de haber sido mas prolongada en el tiempo que otras recientes (2,5,8),
ofrece, utilizando el disefio de cohortes propuesto (2,11,13), la valoracién de los posibles
efectos sobre la salud respiratoria en los diferentes subgrupos de poblacion. B) Desde un
punto de vista epidemioldgico, los sujetos incluidos seran representativos de los diferentes
grupos de exposicion y de los enfermos respiratorios y durante el seguimiento se prevén pocas
pérdidas C) Finalmente, esta investigacién tendrd la potencialidad de estudiar los mecanismos
moleculares que podrian estar implicados en la aparicion de patologia respiratoria derivada de
la exposicion al material eruptivo o en el agravamiento de las patologias previamente
reconocidas.
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Este estudio ofrece por tanto una oportunidad Unica para avanzar en el conocimiento

de los efectos en salud de los desastres naturales en la poblacién general, asi como de los
determinantes y mecanismos de empeoramiento de las enfermedades respiratorias crdnicas.
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