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RESUMEN

Este proyecto busca estudiar el mecanismo y el alcance real por el cual aparecen, después de una erupcion y
emision de cenizas volcanicas recientes, patologias respiratorias en las poblaciones afectadas. Especificamente, nos
centraremos en aquella poblacion que habita la zona de Gral. Roca y que presenta sintomas de neumonia.

En primer lugar estudiaremos la peligrosidad geoldgica de las cenizas volcanicas de dos volcanes chilenos como
son el Caulle (Puyehue-Cordén Caulle) y el Calbuco. Estudiaremos la composicion quimica, mineraldgica, granulo-
métrica, morfoldgica (abrasividad) de las cenizas emitidas en el afio 2011 y 2015 por los aparatos volcanicos que
afectaron a las inmediaciones de la localidad de General Roca, Pcia de Rio Negro, Argentina.

En segundo lugar, estudiaremos el crecimiento de colonias bacterianas en medios de cultivos especificos, con
ceniza volcanica, de forma tal de poder analizar la influencia del hierro y de la Lactoferrina en el tamaiio de las co -
lonias. Se comparara ademads, las texturas de las cenizas volcanicas a fin de determinar la abrasividad de las mismas
y su potencial efecto negativo en la salud respiratoria.

Por tltimo, analizaremos la incidencia de la Neumonia Adquirida en la Comunidad (NAC) en la poblacién de
General Roca luego de la erupcion del 2015, especificamente en la poblacion etaria mayor de 18 afios y en aquella
que se considera de alto riesgo como es la mayor de 65 afios.

Nuestro estudio es un aporte, desde la perspectiva de la geologia y la gestion de riesgos de desastres, a la pre-
vencion de las sociedades vulnerables.

Palabras clave: Sistema Respiratorio, Cenizas Volcanicas, Gestion de Riesgo. .

ABSTRACT

Iron paper and the Abrasuveness of Volcanic ash in Respiratory health. Disaster risk Management Research
Project. This project seeks to study the mechanism and the actual extent to which, after a recent eruption and emis -
sion of volcanic ash, respiratory pathologies appear in affected populations. Specifically, we will focus on the popu-
lation that lives in the Gral. Roca area and has symptoms of pneumonia.

In the first time, we will study the geological hazards of volcanic ash from two Chilean volcanoes, such as Cau-
lle (Puyehue-Cordon Caulle) and Calbuco. We will study the chemical composition, mineralogical, granulometric,
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morphological (abrasivity) of the ashes emitted in 2011 and 2015 by the volcanic apparatuses that affected the vici-
nity of the locality of General Roca, Pcia of Rio Negro, Argentina.

Second, we will study the growth of bacterial colonies in specific culture media, with volcanic ash, in order to
be able to analyze the influence of iron and Lactoferrin on the size of the colonies. The volcanic ash textures will
also be compared in order to determine the abrasiveness of the volcanic ash and its potential negative effect on res-

piratory health.

Finally, we will analyze the incidence of Community Acquired Pneumonia (NAC) in the population of General
Roca after the eruption of 2015, specifically in the population aged over 18 years and in that which is considered

high risk as is the Over 65 years old.

Our study is a contribution, from the perspective of geology, and disaster risk management, to the prevention of

vulnerable societies.

Keywords: volcanic ash, innate immunity, risk management. .

INTRODUCCION

La ceniza volcanica es un agente polucional consti-
tuido por una mezcla heterogénea de fragmentos, meno-
res a 2 mm, de roca pulverizada. Se genera durante erup-
ciones volcanicas explosivas cuando la pluma del volcan
alcanza grandes distancias impulsada por la actividad del
viento predominante del oeste (Caselli et al. 2011).

Esta compuesta por particulas de vidrio volcanico,
que es la propia lava enfriada en forma muy rapida, casi
instantanea, y por minerales que ya estaban formados en
la lava antes de la erupcion volcénica.

Durante la erupcion, la lava transformada en vidrio
se fragmenta, se "astilla" de la misma forma que lo hace
el vidrio de una ventana, o un espejo cuando se rompe,
adoptando formas angulosas muy puntiagudas, algunas
con formas de estrellas, otras con formas de agujas
(Gonzalez et al. 2015a; Gonzalez et al. 2015b). Es por
esta morfologia puntiaguda de las particulas de ceniza
que si se las aspira, pueden impactarse en la nariz, gar-
ganta, ojos, causando irritacion (Caselli et al. 2011). Los
asmaticos y personas con problemas respiratorios pree-
xistentes pueden experimentar reacciones a menores
concentraciones de cenizas inhaladas que otros (Caselli
et al. 2011; Stamboulian, 2012).

Cuando ese material particulado presenta un tamafio
comprendido entre 2.5 y 10 micras, se adentran en el
pulmén y se asocian con padecimientos respiratorios
como neumonias y exacerbacion de otras patologias
preexistentes, como por ejemplo, asma bronquial y/o pa-
tologias cardiovasculares (Horwell y Baxter, 2006; Za-
bert et al. 2009; Caselli et al. 2011; Montenegro y Azzin-
nari, 2011; Stamboulian, 2012).

El sistema respiratorio cuenta, como primera linea de
defensa, con la lactoferrina, una glicoproteina sintetizada
por la propia mucosa del aparato respiratorio (Baker y
Baker, 2005; Pruimboom et al. 2017).

La lactoferrina es una potente proteina de alta afini-
dad por el hierro. Un efector humoral no especifico, que
cumple un papel estratégico en los mecanismos innatos
de proteccion del huésped. Es capaz de secuestrar el hie-
rro de ciertos patdogenos inhibiendo su crecimiento. Tie-
ne una accion bactericida y bacteriostatica en las bacte-
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rias. (Baker y Baker, 2005; Drago et al. 2006; Actor et
al. 2009). Es encontrada principalmente en la leche
(Baker y Baker; 2005; Pruimboom et al. 2017). Por su

capacidad de unir Fe3 reversiblemente, la Lf puede

existir como holo Lf (asociada a Fe3™) o apo Lf (libre de
Fe) (Drago Serrano, 2006; Gonzalez Chavez et al. 2009;
Pruimboom et al. 2017).

De los diferentes patdgenos, frecuentes en Argentina,
informados en varios estudios son el Streptococcus
pneumoniae, Haemophilus influenzae y dentro de las
neumonias adquiridas graves la Pseudomonas aerugino-
sa (Drago Serrano, 2006; Bantar et al. 2010; Lopardo et
al. 2015).

El tamafio menor a 10 micras, identifica a las particu-
las que pueden llegar suspendidas en el volumen inspira-
do hasta los pulmones, las mayores quedan depositadas
en el exterior del organismo se filtran en las fosas nasa-
les o se adhieren a las vias respiratorias alta al impactar
por inercia. Si bien el mecanismo de depdsito en los pul-
mones es complejo debemos recordar que constituye la
mayor superficie de intercambio con el medioambiente

(70 m2 de superficie alveolar) y con volamenes de inter-
cambio muy elevados (entre 6.000 y 10.000 litros de aire
por dia), de manera que no se debe menospreciar la po-
tencialidad de consecuencias ante la exposicion a polu-
lantes (Zabert y Bergna, 2009).

La via aérea inferior normal no es estéril sino que se
encuentra colonizada por una flora que consiste en un
gran numero de organismos que interactian entre si y
con el huésped de manera muy compleja (Craven y Eve-
rard, 2013). Los microorganismos ganan acceso al arbol
respiratorio inferior mediante aspiracion de secreciones
orofaringeas y flora bacteriana asociada, inhalacion de
aerosoles contaminados y diseminacion hematica.

Las bacterias cuentan con un sistema de trasporte es-
pecializado para el hierro, para su incorporacion al cito-
plasma celular, que es mediado por un receptor especifi-
co de membrana. (Crosa,1989).

El hierro es una sustancia nutritiva, vital para la bac-
teria, un regulador global de funciones celulares. Un sus-
trato especifico para el crecimiento, desarrollo del bio-
film y su proliferacion. (Videla 2002; Taracido 2009).

En junio del 2011 hizo erupcion el Volcan Caulle del
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Complejo volcanico Puyehue-Cordén Caulle (PC-Cau-
lle) y en abril del 2015 el volcan Calbuco. Ambas plu-
mas volcéanicas atravesaron la Republica Argentina, de-
jando a docenas de localidades bajo los depdsitos piro-
clasticos y afectando la vida de la poblacion. La locali-
dad de General Roca (Rio Negro, Republica Argentina)
fue una de las afectadas por ambas erupciones explosi-
vas. (Gonzalez et al. 2015a; Gonzalez et al. 2015b).

En términos quimicos, las cenizas del Volcan Calbu-
co contienen mas hierro que las cenizas del cordon Cau-
lle. Las cenizas caidas en la Ciudad de General Roca, del
volcan Calbuco (del 23 de abril 2015) son de color casta-
flo grisacea, de tamafio de grano muy fino, con formas
blocosas. A grandes rasgos si se la compara con la ceniza
volcanica del PC-Caulle (4 de junio 2011) predominan
las formas puntiagudas,(Dagaet al. 2011; Gonzélez et al.
2015a,Gonzalez et al. 2015b). Es posible interpretar que
presenta una textura mas abrasiva para el Sistema Respi-
ratorio.

En términos practicos estas diferencias en los niveles
de hierro (Fe) estan dadas por ser la del Calbuco de com-
posicion andesitica y la del PC-Caulle riolitica. (Daga et
al. 2011; Gonzalez et al. 2015a, Gonzalez et al. 2015b,
Botto et al. 2015).

Asimismo las cenizas después de emitidas comien-
zan su propia ruta de degradacion fisica y quimica, al es-
tar expuestas a la intemperie sobrevolando por el transito
vehicular. Por este intemperismo se producen aiin mas
cantidades de iones de hierro expuestos (Florezy Parra,
2010). El viento cumple un rol fundamental en la remo-
vilizacion de esas cenizas depositadas en las calles de las
ciudades, que continuaran el movimiento durante afio.
(Horwell y Baxter, 2006; Caselli et al. 2011).

Estas nuevas acumulaciones asociadas a la extensa
removilizacion de las cenizas por la actividad humana y
los fuertes vientos del oeste que prevalecen en la region
afectada, mantienen expuesta a la poblacion a altos nive-
les de material volcanico respirable.

La Neumonia Adquirida en la Comunidad (NAC) es
la infeccion respiratoria bacteriana aguda que compro-
mete el parénquima pulmonar y es ocasionada por mi-
croorganismos adquiridos fuera del ambiente hospitala-
rio, correspondiendo a un proceso incubado en el am-
biente comunitario (Lopardo et al. 2013; Lopardo et al.
2015).

En la localidad de General Roca se registré una inci-
dencia global neumonias agudas de 8,4 (IC 95% 2,4-
14,4) casos por 1.000 habitantes para mayores de 18
afios y de 34 (IC 95% 15,5-52,5) casos por 1000 habitan-
tes >65 anos de edad, con una mortalidad del 17,31% en
ese grupo etario de mayor riesgo. Diagnosticada por ra-
diografia de torax por infiltrado lobar o segmentario, con
o sin derrame pleural. (Lopardo et al. 2013; Lopardo et
al. 2015).Esta incidencia corresponde al periodo de ene-
ro de 2012 y agosto de 2013, que es posterior a la erup-
cion del Volcan chileno Caulle, en 2011.

La poblacion aledana a volcanes activos, puede ser
particularmente vulnerable a ciertas bacterias que no
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fueron abatidas por la lactoferrina, en una primera ins-
tancia.

El hecho por el cual las particulas de cenizas tengan
“tamafios respirables”, que se adentren en los alveolos
respiratorios, resultaria nocivo para la salud. En conse-
cuencia, si a esto, se le agrega la presencia de un alto
contenido de Fe, en las mismas, seria el responsable de
la menor actividad de la lactoferrina frente a la agresion
microbiana causando una mayor sensibilizacion bacte-
riana. La presencia de hierro, provocaria un efecto inhi-
bidor directo en la lactoferrina presente en el tracto res-
piratorio, por este mayor aporte de sustrato para su desa-
rrollo. Esto daria como resultado un mayor nimero de
casos de pacientes con afecciones respiratorias. Esto co-
rresponderia a algunos de nuestros cuestionamientos
planteados en el proyecto.

A partir de lo dicho, afirmamos que las cenizas vol-
canicas con hierro o sin €él, con tamafio de grano respira-
ble (2.5 y 10 micras) y/o textura abrasiva aumentarian la
incidencia de neumonias bacterianas agudas en la pobla-
cion de General Roca luego de la erupcion del 2015. So-
bre todo en la poblacion etaria mayor de 18 aflos y en la
de alto riesgo (mayor de los 65 afios).

METODOLOGIA Y RESULTADOS ESPERADOS

Nuestro periodo de estudio abarca desde 2011 a la
actualidad. Se evaluara y comparara las muestras de ce-
nizas de erupciones recientes (Vn Calbuco 2015 y Com-
plejo volcanico Puyehue-Cordon Caulle 2011). Muestras
recolectadas, bajo condiciones estrictas, en la localidad
de General Roca, Provincia de Rio Negro.

Se identificaran y cuantificaran su contenido quimico
de elementos, 0xidos de Fe, tamafos de particulas ,ca-
racterizacion del material particulado y su analisis textu-
ral (grado de redondeamiento de la particula y potencial
grado de abrasividad), subfracciones granulométricas e
identificando y cuantificando los tamafios respirables. Se
nombran algunas de las técnicas analiticas que seran uti-
lizadas son microsonda (EDS) y microscopio electronico
(SEM: Scanning Electron Microscopy). Junto con las
técnicas de Superficie Especifica, Difraccion de Rayos
X, Espectroscopia de Absorcion Atdmica, Sedigrafia,
Volumetria Redox.

Se analizaran diversos cultivos en medios adecuados
para Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pneumo-
niae, Haemophilus influenzae, bajo diferentes variables
como concentracion de hierro, segin ceniza volcanica
involucrada y presencia o ausencia de lactoferrina. Se
evaluara el crecimiento y tamafio de las colonias bacte-
rianas. El desarrollo de su biofilms, en superficies duras
con oxidos de hierro como titanomagnetita y hematita,
contenidos en las cenizas volcanicas.

CONCLUSIONES

La Neumonia Adquirida en la Comunidad (NAC) es
una infeccion respiratoria aguda que compromete al pa-
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rénquima pulmonar yes ocasionada por microorganis-
mos adquiridos en el ambiente comunitario. Se ha obser-
vado, en la localidad de General Roca, Pcia. de Rio Ne-
gro, Argentina, en un estudio de vigilancia epidemiologi-
ca, una alta incidencia de NAC, en pacientes mayores de
18 afios y en aquellos de alto riesgo, mayores de 65
afios. El periodo observacional fue desde enero del 2012
y agosto del 2013. Temporalmente es posterior a la erup-
cion del Volcan chileno Caulle, ocurrida en el 2011.

Estudiar el mecanismo y el alcance real por el cual
aparecen, después de una erupcion y emision de cenizas
volcanicas recientes, patologias respiratorias en las po-
blaciones afectadas, nos lleva a evaluar el papel del hie-
rro y su diferente contenido, en las cenizas, su propia
abrasividad y la de la lactoferrina del tracto respiratorio.
Esta ultima frente a cultivos de bacterias comunes res-
ponsables de Neumonias en Argentina. Evaluar también
los datos de vigilancia epidemioldgica, posteriores a la
ultima erupcion ocurrida en el 2015, del Volcan chileno
Calbuco, en la misma localidad antes nombrada.

Este proyecto es un aporte, desde la perspectiva de la
geologia, la medicina y la gestion de riesgos de desas-
tres, a la prevencion de las sociedades vulnerables. Las
conclusiones de la investigacion constituirdn un aporte a
la gestion de riesgos de desastres incrementando las al-
ternativas de prevencion y nuevas posibilidades terapéu-
ticas en el tratamiento de los efectos patoldgicos del fe-
nomeno estudiado.
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