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Este tépico ha sido presentado en un apéndice debidn
a la rareza comparativa de una erupcién VOlcanicg cOmo una cau-
sa de desastre y porque, hasta ahora, pocas afirmaciones utiles
pueden ser hechas acerca de sus efectos en la salud. Existe una
amplia variacion en los efectos de los volecanes, y cualguier
volcén puede cambiar su actitud con el tlempo o aun durante el
cursos de una erupcién. La mayor parte de los esfuerzos cienti-
fiéos de ésta area han sido dirigidos hacia el desarrollo de
métodos de monitoreo y prediccion de erupciones, para permitir
la temprana evacuacion de las poblaciones en peligro, y hacia

metodos de reduccion de denos, (e.g., mediante la desviacion

de la corriente de lava).

En comparacién eon otro tipo de desastres, la morta-
lidad por accién’volcanica es baja, Esta estimadq que, en los
ultimos 500 anos, solamente cerca de 200,000 personas (400/ano)
. han muerto po} esta causa (17). No obsztante, debido a la fer-
tilidad de 1los residuos wvolcanicos, las areas cercanas a mu-
chos valeanes estan densamente pobladas, y dentro de estas a-
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reas los riesgos pueden ser substanciales. Por eJemplo, mas de
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urt millon de personas viven en el area que circunda al volcan
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Merapl en Java central, ¥ cada cierto numero de decadas las

erupcisnes cobran desde unos pocos cientos a miles de vidas

(17).

La mayor parte de la actividad volcanica mundial o-
curre a 1o largo de los mérgenes de las placas t¢ctonicas prin-
cipales, por lo tanto coincidiendo con las areas de mayor ries-
go sismico: la vasta mayoria de los 760 (22) comunmente volca-
nes activos puede ser encontrada en los paises al rededor del
Oceano Pacifico (el 'cinturén de fuego'), hacia Indonesia (el
‘arco de Sundra'), en West Indies, Islandia, la parte eéte del
Mediterraneo, y en Africa Central y la del Este. Las excepclo-.
nes a esta regla son los Himalayas y gran parte del norte del
subecontinente Indio, donde los terremotos son éomunes pero 1los
cuales estén libres de la accién valcaﬁica, y Hawai, donde es
el caso a la inversa. No obstante, el término 'valcén activo'
puede estar mal utilizado ya que los volcanes pueden eruptar
despues de una largo pericdo de gquietud o cuando estéﬁ a puntn

de extinguirse, e.g. Tristan da Cunha, el cual erupto en 1961,

Este resumen ha side dividido en dos partes: (1) un
recuento general de los tipos de actividad volcanica y sus e-
fectns en la salud; (2) resumenes de los poeos ejemplos donde
los aspectos y efectos de'la actividad volcanica en la salud

han sid» estudiados en detalle.



Tipos de Actividad Volcanica y sus Efectos en la

Salud.

Los volcanes pueden afectar la salud de las pobla-
cinnes de dos maneras principalmente: directamente, por la ex-
plosién, el deslizamiento de lava, las-cenizas, y otros efectos;
e indirectamente, causandc tsunamis, movimiento de la poblacion,
v efectos adversos en la agricultura. Esta seccion esta basada

principalmente en un resumen de la UNDRO (7).

_Efectos Directos de la Actividad Volecanica,

Dos wvariables principales determinan las caracteristi-
cas de una erupcién voléanica: la fluidez o viscosidad de la la-
va, y el alcance de la presiéﬁ de gas. Brevemente, cuanto més
viscosa se encuentre la lava y mas alta este la presion del gas,
mas grande’s?ra el potencial de riesgo. La actividad volcanica
va desde pequenas efusiones de lava a violentas exploxinnes las
cuales arrojan grandes volumenes de roca hacia la atmésfera. Es-
ta actividad: puede ser categorizada bajo seis titulos principa-
les: (1)fluido de lava, (2) cupulas, (3) tephra, (&) avalanchas
ardientes, (5) lahars, y (6) gases volcanicos. Cualguier volean

vuede exhibir varios de estos efectos.

Deslizamiento de Lava.
El alcance, grosor, ¥y la velocidad del deslizamiento

de lava varia con el volumen de.ésta, su fuidez, y la topogra-



ffé‘del terreno. La velocidad del deslizamiento de lava varia
de unos pocos metros/dia hasta encima de los hq kph o més en
pendientes pronunciadas. Sin embargo, debido a que ééta velo~
cidad es normalmente baja, los deslizamientos son generalmente
un pequens riesgo. Pero asi como pueden causar grandes danos a
la propiedad, han sido tratados mﬁchos metosdss para contralar
su direceisn de deslizamiento y velocidad, incluyendo bombardeo
aereo, levantamiento de barreras de desviacion, y enfriamiento

del frente de avance de la lava mediante chorros de agua,

Cupulas,

Las lavas viscosas pueden gpilarse.sobre sus respira-
deros para f£ormar cﬁpulas; éstas crecen por EXpansidh desde'den;
tro, ¥ varian en tamano desde unos pocos metros de ancho y pafun-
didad, hasta tanto com> 2000m de ancho y 600m de profundidad. La
expansién de una cupula resulta en el rémpimiento de la salida
casfra exterior, el més o menos continuo desplazamiento de blo-
ques, 1os cuales pueden rodar_y representan un riesgo para las
perssnas. En algunos casss, el enfriamiento de un magma viscoso
farma protuberancias desde las fracturas en las costras de la
cupula llamadas 'espinas', las cuales algunas veces alcanzan

100m de altura. Estas son inestables y pueden causz=r avalanchas,

Tephra (Material Piroclastico)
Este término incluye a todo el material arrojado por
¥ -~

una erupcion voleanica, variands su tamano desde polvy hasta

blogues de varios metros de diametro, La mayor parte del tephra

tiende a ser depositado cerca a el respiradero, por cuanto el pol-



va vy la cenlza inyectados alto en la atmgsfera pueden ser lle-
vadss por miles de kilometros. La lluvia que cae sobre las nu-
bes de ceniza puede formar bnlas de lodo; la eyeccién de agua
de un valcén, con ceniza y otros residuos, pueden producir man-

tos de lodo sobre vastas areas.

Para los efectos descriptivos, los efectos del tephra
han sido divididos en dos partes: efectos fisicos directos del
tephra, y los efectos del polvo y la ceniza en la via respirato-

ria y los ojos,

Efectos Directos del Tephra. Ia caida de los blogues
vueden provocar incendios o danos a las personas v 198 animales.
Por ejemplo, durante la erupcién del Arenal en 1968, en Costa
Ricz, los bloques cayeron sobre casas gue estaban a 3km dél pun-~
to de erdpcién. Cuando se deposita, la ceniza esta lo suficien-
temente caliente com? para producir fuego. Sin embargo, el peso
de la ceniza puede éfaer abajo los techos de las casas. En ia e~
rupcion del Fuego, Guatemala, 1971, un grosor de 30cm de ceniza
fue depositado 8km al oeste del volean y causb la destruccion de
un guinto de lﬁs techos en el pueblo de Yepocapa.- Durante la erup-

cion del Vesuvion, 79 D,C., muchas personas murieron debido a 1la

caida de los edificios que cedieron al peso de la ceniza.

Las erupciones de larga continuidad gque proaducen ceni-
- - - I
za pueden necesitar la evacuacinon de la poblacion del area, aun-

gque 125 ejemplos de este tipo son raros., Otrars dos tipos de erup-



cisn son %a ebullicion en la base del volcan ¥y la eyeccioh de
ceniza. La ebullicinn de la base forma columnas en la base de
algunos volcanes. Esto consiste en una nube en forma de anillo
de ceniza suspendida expandiendoée a gran velocidad, erosionan-
do la superficie cerca al respiradero., En la Zona interior, los
arbsles pueden romperse o ser sacados de raiz, y los edificios
rueden ser levantadns de sus cimientos. A un mayor grado, los
2bjetos pusden ser severamente dahados por las réfagas de are-
na. En algunas erupciones, gran parte de los reslduos de ceni-
za Se suspenden en una nube y se mueven cerca al suelo, en un

14
efecto conovecido como flujo de ceniza. La friccion es eliminada

"

por la expansién del gas dentro de la nube, la cual lleva las
particulas de ceniza aparte. E1 flujo es moMido por la gravedad,
y sigue 1a'topografia del terreno; el flujo de ceniza puede al-
gunas veces exceder los 200kph de velocidad,

Efectos de la Ceniza en la Via Respiratoria y

los 0Ojos. Existen cinco factores importantes en la
evaluacion de los riesgos de salud causados por la lluvia de
ceniza: la concentracion en el aire de particulas $otalmente sus-
pendidas; el tamaho de las particulas; la frecuencia y duracign
de 1la exposician; factores preexistentes tales como enfermeda-
des del aparato respiratorio; y presencia de cristales de Dioxi-

dn de Silicio (3102) en la ceniza.

Las personas pueden ser asfixiadas por la ceniza vol-

!, . .
canica. En Pompeya, (enterrada en la erupcion del Vesuvio en el



ano 79 D.C.) fueron encontradas victimas con los rostros cubier-
t9s por sus manos, O por EIpas, presumiblemente asfixiadas por

la ceniza. Mas recientemente, muchas muertes fueron ocasinnadas
de esta forma durante 1la erupcion del Wonte St, Helens, Washing-

ton State, USA. Este ejemplo es discutido detalladamente mas a-

delante.

La exposicién a los cristales suspendidos de Dioxido
de Silicio de un tamano respirable, i.e., menos de 10um de disme-
tro por particula, los cuales pueden entrar en los alvedslos pul-
monares, pueden cqnducir g la irritacion de las vias respirato-
rias » a la obstruccion de las mismas. Si la eXposiciJn gs a una
concentracion suficientemente alta o por un perioado de tiempo su-
ficientemente largo, puede resultar una silicosis, una incapaciﬁa;
dora y muchas veces fatal fibrosis pulmonar, comunmente vista co-
15 una enfermedad industrial. Como la ceniza vilcanica puedé eon-
tener Dinxido de Silicio en tamano respirable, este es un proble-
ma de algun interes como tambien agud» y de larga duracion para
las poblaciones expuestas: los pocos estudins publicadoas que se
relacionan con este praﬁlema han sido resumidos mas adelante en

este reporte.
Las particulas de ceniza pueden entrar a los ojos como
'cuerpos extrahnes' y causar laceraciones de las corneas o conjunti-

vitis,

Avalanchas Incandescentes (Nubes ardientes, Desliza-



mientos Pirnclasticos)

Estan reconocidos tres tipos principales, llamados.
por los nombres de los volcanes en los cuales cada efecto fue
primeramente observado (Soufriere, Merapi, y Pelee). Sin embar-
éa existen diferentes mecanismos pér los cuales cada uno de es-
tos es formado, sus efectos son similares: una masa turbulenta
de gas a altisima temperatura, con pnlvo, ceniza caliente, ¥
fragmnentns de lava, viajando a velncidades de mas de 160kph y
natand> t2d> 1o que se interponga en su camino. La avalancha in-
candescente que azst5 el pueblo de St. Pierre, ¥Martinica en 1902,

matands a tyd-os menns 2 de 1loas 28,000 habitantes del pueblo.

Lahars

Este término cubre varios tipos de eyecci&n de lodo
volcanics. Estos varian en temperatura desde frio a hirviente,
Empujados por la gravedad pueden alcanzar velocidades de 100kph
viajandn a distancias considerables y cubrir areas de unos cién—
tos de kilometros cuadrados. Los Lahars son comunes y son la cau-
sa mas importante de destruccion volcanica y de perdida de vidas.
Los Lahars pueden surgir de la eyeccién de agua de un créter, de
nieve derretida, por el desplazamiento de agua impregnada de ceni-
za 7 sucliedad de la pendiente de un valecan, y en muchas otras for-'
mas en que la actividad voleanica interactua con el agua. Como
195 Lahars pueden wiajar a una c:nsideréble velnocidad, una gran
mirtalidad puede resultar, Por ejemplo, en Kelud, Java, en 1919
5,000 personas murieron por un Lahar y varios cigntos kilometros

cuadrados de tierras se perdieron.
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Raramente un Lahar nuede contener unz concentracion
de zcidy sulfurics o hidroeclorhidric> comn para causar quemadu-
ras en la niel expuesta. Una sola vez ocurrio est> en la explo-

si;n del crater del lago de Kavah Idjen, Java en 1917.

Gases Volecanicis,

Iog gases provenientes de la accion volcénica ¢ontienen,
en varias proporciones, vapor de agua, dioxido de carbono, monoxi-
d4 de carbommno, dioxido sulfurosoc, trioxido de sulfura, sulfito de
hidrogeno, hidroigeno clorado, hidrogenoc fluorado, metans, y mas
comple jos hidrocarbonados asi como nitrogeno, argon, y 2tras gases
inertes. Tados pueden afectar a la gente en distintas formas, El
disxid»y de carbomo y el dinxido de azufre puede causar asfixia:
el primers por su acumulacisn en "piscinas", en areas bajas, el
segund) por su efectn directo en el tracto respiratoris, Ovejas,
animales salvajes y pajarns se han asfixiads despues de erupcio-
nes valcanicas ¢m dinzxidn de carbio, e.g. despues del Hekla, Is-.
landia en 1947, aungue muertes de seres humancs son raras. Du-
rante la érupcion de Eldafell, Islandia en el ano 1973, la unica
auerte humana ocurrida fue causada a un hombre que busco refugin
en un sotans lleno de dioxids de carbono y sg asfixio., Antes de
la destruccion de St. Pierre, Martinica en 1902, las coincentraciow
nes de dioxide de sulfuro en laciudad fueron suficientes para cau-

sar la muerte de un caballo (22).

I,
Efectns Secundarilions de las Erupcinnes Volcanicas

Lias c¢onsecuencias mas serias de las erupciones volecani-'



cas oueden ncurrir de los efectons secundarios principalmente de
155 tsunamis, de 1los mavimientos de la poblacion, e indirecta-

mente de 17s efectnrs en la agridultura.

Tsunami

En 1883 la isla inhabitada de Krakatoa en el Oceans
Tndi» exvplatdy v cayuss un tsunami que mato alredédor de 30,000
versonas a 1o largo de la costa de Java y Sumatra. En historia
mas antigua se pueden encontrzr otros ejemplos incluyendo el des-
tructor tsunami causado por la erupcion que condujo a la formacion

de la isla de Santorini en el este del ¥Yediterraneo al rededor

del 1500 A.C.

¥ovimientoss Poblacionales

Una erupcinn volcanica, 2 la amenasa de erupecisn, pue-
de causar el desplazamiento de poblaciosnes » su evacuacinn por
medi> de las autoridades gubernamentales. Com2 eon cualquier
moblaciosn refugiada, esto puede carsar problema con los suminis-
tros de agua y comida, sanidad, ¥y un aument> de 1ns riesgos de
transmision de enfermedades de contagio. Despues de la erupcion
del wvolecan el Chinchonal, Mejico en mayo de 1982, se informo que
140,000 personas fueron evacuadas por el gobierno (21), Gueri et
al., (13) describen el manejo de suministres de comida en los cen-
tros de evatuacion despues de la erupcion. del volcan Le Sufriere

en S5t, Vincent, W.I. en 1979,



Efectns en Agricultura, Ganaderia, y Prnduccidn de

Alimentos

La actividad volcanica puede conducir a tener efec-
t1s adversss en la agricultura y ganaderia, o bien a distancias

cyrtas 7 bien a mayores distancias. En raras ocasiones pradujo,

hambrunas.

La ceniza puede afectar a la ganaderia en distintas
Tyrmas. Fuede destruir el pasto a traves de la accidn fisica
directa, animales de pastoreo pueden morir por la ingestion de
grandes cantidades de ceniza e.g. eh Kodigk, Alaska en 1912, o,
pueden ser envenenados por 1lns constituyentes tAxicos de la ce-
niza., Durante las erupciones de Hekla, Islandia en 1947 y 1970,
el envenenamiento por flunr causd la muerte de miles de ovejas.
El exrerimento demostry que el cesped con una concentracidh de
Tludr tan pequefla ¢ mo 250 ppm fud suficiente pars matar a las
e jas, Un caso de envenenamiento por cobelto, en osvejas en‘N.

Zelanda se encmtrd en una capa de ceniza de edad prehistorica.

Dano directo a cosechas puede ocurrir por acunulacidn
de ceniza que puede romper las ramas de .1los arholes, o deposi-
tos acldos gue pueden destruir las hojas. Siguiends la erupcion
de Laki en Islandia en 1783, los campos fueron cubiertos por e-
manaciones sulfurosas en clentos de millas cuadradas al rededsr.
Este hecho llegd a ser lo que se denomind como 'neblina de ham-

bruna' en la cual el 20% de la poblacidh se dice que muris (22).



