ALGUNOS DESENVOLVIMIENTOS EN INGENIERIA SANI-
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Presidente, Comisién Panamericans de Ingenierfa Sanitaria, Oficing
Sanitaria Ponomericana

La guerra todo lo intensifica en todos los frentes; y a pesar de los
objetivos destructores que por lo general predominan en esos esfuerzos,
también dimanan de ellos valiosos resultados colaterales de indole cons-
tructiva. En la guerra, los estudios cientificos, por fortuna, comprenden
en sus finalidades la salvacién de vidas. La II Guerra Mundial no
constituyd excepcién en este sentido, salvo, quizds, porque el esfuerzo
total dedicado a la investigacién supers, con mucho, al dedicado a tal
propédsito en ningunsa guerra anterior.

El saneamiento del ambiente fué una de las disciplinas que méis
preocupd a los militares, y resulté decididamente ttil al atacar amplia-
mente problemas cuya solucién era indispensable para la protecciéon y
rehabilitaciéon de las fuerzas militares.

El espacio disponible no permite pormenorizar aqui todos los adelantos
obtenidos en las précticas e instrumentos de la ingenieria sanitaria, que
ge dirivaron de los estudios bélicos, pero si exponer sucintamente algunos
puntos importantes de significado internacional, que ilustran avances
logrados en la ciencia y el arte.

Esos desenvolvimientos representaron el fruto de mdltiples ataques de
parte de muchos investigadores a muchas fases de cada problema, por
lo cual resulta imposible enumerar los nombres de cuantos realizaron log
aportes més notables. Por haber el autor tomado tanto, ya en materia o
lenguaje, de documentos oficiales y otros, ha agregado a sus breves
comentarios una bibliografia que capacitard al lector interesado para
trazar la verdad, asi como la responsabilidad, hasta los autores primi-
tivos.

1—DEsINFECCION DEL Agua®

A pesar de que tanto en las pricticas municipales como en las grandes
instalaciones militares los métodos principalmente empleados para la
desinfeccién del agua han sido a base del cloro y sus compuestos, todavia
no se comprende del todo el mecanismo exacto de la accién de dichas
sustancias. Se suele admitir que el poder desinfectante de esas pre-

(> Excelentes sumarios sobre este asunto pueden encontrarse en el trabajo de
J. C. Geyer “Chlorination of Drinking Water’’ publicado en el U. 8. Naval Medi-
cal Bulletin, de sbre. 1945, 45:3, pp. 579-602; y en el de Shih Lu Chang “Destruc-
tion of Microorganisms,’? en el Jour. A, W. W, A. de nbre. 1944, 36:11, pp. 1192~
1207.
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paraciones se halla en razén directa a la cantidad de dcido hipocloroso
desyonizado que se desprende al disolver en el agua cualquiera de los
compuestos mencionados. La yonizacidn es leve en solucién 4cida y
gblo total en soluciones muy bésicas.

Los ensayos corrientes han mostrado claramente que la eficacia quisti-
cida de OCl~ en relacién con el HOCI es a razén de 3 X 10° por 30 minu-
tos de exposicién. Dado que los céleulos del cloro dan igual peso a
HOCI que a OCl, resulta muy claro el influjo que ejerce el pH en la
cantidad de cloro necesaria para la desinfeccién. El efecto del pH se
nota especialmente al usar hipoclorito de calcio, debido a que los com-
puestos comerciales pueden acrecentar considerablemente el pH de las
aguas naturales. La calidad amortiguadora del agua, naturalmente,
dominars este efecto.

De los microbios patdgenos contenidos en el agua, los quistes de la
E. histolitica parecen ser log m4s resistentes a la desinfeccién. A laluz
del ntimero esperado de bacterias patogenas, cercarias de esquistosomas
¥ quistes amibianos, la destruccién de los dltimos asegura igualmente la
destruccién de los otros organismos patogenos. Los residuos de cloro
titulable, determinados experimentalmente, que destruyen 30 quistes de
E. histolitica. por ml, son, en general, mis altos que los que se han
venido empleando, salvo cuando se ha empleado la supercloracién a
saturacién de cloro.

“La formacién de cloraminas, aunque deja sin alterar las coneentraciones de
cloro titulable, reduce decididamente su poder desinfectante. Lasinvestigaciones
llevadas a cabo por el Servicio de Sanidad Pdblica de Estados Unidos indican:
(1) que en presencia de residuos titulables iguales, las cloraminas requieren de 20
a 100 veces mas tiempo que el cloro para completar la destruccién, y (2) que dados
periodos de contacto iguales, los residuos de cloramina titulable deben ser de 20 a
40 veces mayores que los de cloro.”

En las operaciones militares en campaiia los problemas de desinfeccion
fueron agravados por la gran cantidad de materias orgénicas en las
aguas usadas. En estos casos, sobre todo en la desinfeccién de agua
para cantinas, era indispensable disponer de una sustancia que asegurara
la desinfeccién en monentos de urgencia. Por lo general se emplearon
tabletas de halazona.® El ndmero necesario para desinfectar una
canting llena de agua caliente en 36 minutos tenia que ser por lo menos
de 6, vy en esa proporcidn el agua se volvia frecuentemente desagradable.

En busca de desinfectantes para cantinas més satisfactorios que la
halazona, después de un estudio preliminar de los detergentes cati6nicos
(compuestos cuaternarios del amonio) y de triyoduros, éstos resultaron
efectivos. Cuando se agregan al agua triyoduros adecuados, se esta-

®) Lag tabletas de halazona tipo dan unos 2.5 ppm. de cloro titulable, la mitad
del cual se hidroliza en HOCI.
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blece el equilibrio entre el yodo, el yoduro y el yon de triyoduro, y la.
desinfeccién guarda proporcién con la cantidad de yodo elemental
presente, y todo el yodo titulable resulta ttil directamente.

“El tiempo quisticida experimental, para cada 7.5 mg. por litro de yodo ele-
mental es: 5 minutos a 23°C, 10 minutos a 10°C, y 20 minutos a 5°C. Con estas
dosis y estos periodos de eontacto, las Esch. coli, Eber. tifosa, Sh. disenteriae, Sal.
sehottmulleri, y Vibrio comma, descienden de unos 100 millones a 5 6 menos por
100 ml. de agua.”

Se recordari, naturalmente, que estos resultados se han venido obte-
niendo con tintura de yodo en el pasado. El mérito especial de los
triyoduros estriba en que producen un agua de mejor sabor y evitan el
uso en campaiia de un reactivo liquido. De los triyoduros elaborados y
ensayados hasta la fecha, el hidrotriyoduro de triglicina, TGHI, es el
dotado de mejores cualidades. De un producto anterior se prepard una
mezcla de hidroyoduro de diglicina y yodo, lamada Bursolina, y se han
confeccionado tabletas de TGHI, estables, que se disuelven rapidamente
en agua, y rinden 7.5 ppm. de yodo elemental en un litro de agua.

El Laboratorio de Investigaciones Médico-Navales v el Instituto Na-
cional de Sanidad han cooperado en la evaluacién del poder desinfec-
tante de los triyoduros. Los ensayos en campafia de los Cuerpos del
Ejército y la Marina, han demostrado que el olor y el sabor del agua
tratada con triyoduro son aceptables con el tenor exigido de yodo, y se
confia en que los posibles efectos t6xicos serdn tan raros en una poblacién
militar que permitirdn el uso de los triyoduros para desinfeccién en las
condiciones de urgencia en campaiia.

2—EsQUISTOSOMIASIS®©

La prevencién de la esquistosomiasis entre las fuerzas armadas se funda,
primordialmente en evitar el contacto con el agua dulee infestada por
cercarias, de modo que en las zonas endémicas se prohibié nadar, bafiarse
y lavar ropas y vehiculos en charcos, arroyos y canales de agua. Por
medio de platicas educativas y carteles de propaganda se ensefié a las
tropas la necesidad de evitar todo contacto con aguas infestadas.
Cuando el personal tenia que trabajar en aguas sospechosas se trataba
de proveerlo de botas altas de caucho, guantes de caucho u otras ropas
impermeables.

Los métodos corrientes de filtracién y cloracién resultaron ineficaces
para eliminar o destruir las cercarias, mas los nuevos filtros estandardi-
zados de tierras diatoméceas, son, sin embargo, efectivos. La aplicacién
del cloro necesario para obtener un residuo de una parte por millén, es
suficiente para matar las cercarias al cabo de 30 minutos de contacto.

© Bulletin U. 8. Medical Department, Vol. IV, No. 3, sbre. 1945, pp. 275-276.
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Puede emplearse sulfato o carbonato de cobre (929,000 m? de agua
por tratar) para matar los huespedecillos intermedios, sobre todo tra-
tindose de pequefios cuerpos de agua infestada. La prevencion de la
contaminacién del agua mediante la disposicién adecuada de las heces
de individuos infectados es una medida que reduce el ntimero de cara-
coles infectados. Sin embargo, los animales domésticos, tales como
perros, gatos, ganado vacuno y bidfalos, albergan con frecuencia S.
japonicum y pueden propagar la infeceién.

3—MECANISMO DE LA DESINFECCION®

Uno de los importantes resultados de las investigaciones bélicas en lo
relativo a la desinfeccién bacteriana, ha consistido en aclarar el me-
canismo exacto que interrumpe y retarda la vida organica, problema éste
objeto de mucha discusién, mas de poca dilucidacién, antes de la guerra.
En la busea de agentes més efectivos para la desinfeccidon bacteriana era
indispensable determinar, de ser posible, el modo exacto en que actdan
los agentes quimicos sobre las bacterias.

La asignacién de esta tarea al Dr. David E. Green, de la Universidad
de Columbia, y sus colaboradores, di6 frutos valiosos, pues descubrié que
los elementos cloradores son bactericidas principalmente por virtud de
su accién paralizante sobre el sistema de oxidacion de la glucosa del
organismo. Observé, ademis, que

“todas lag formas vegetativas de bacterias ensayadas hasta la fecha dejan de
desarrollarse después de tratadas con concentraciones bajas de agentes cloradores,
mostrando paralelismo la inhibicién de la oxidacién de la glucosa y la del ereci-
miento. Las formas esp6ricas de las bacterias corresponden 2 una clase completa-
mente distinta en que su viabilidad no guarda relacién alguna con su capacidad
para oxidar la glucosa. Lascélulas de los esporos de B. subtilis crecen abundante-
mente en caldo después de expuestas a concentraciones de cloro que inhiben com-
pletamente la oxidacién de la glucoss, siendo viables, aun calentadas a 30°C
durante 30 minutos, & pesar de que este tratamiento destruye el sistema de oxida-
¢ién de la glucosa, lo cual pone de manifiesto que este sistema no es vital para el
crecimiento de los esporos como sucede con las células vegetativas.”

“‘El esporo no es menos sensible a los agentes cloradores por ser menos permeable
a los mismos. Cuando se halla presente, el sistema de oxidacién de la glucosa es
aniquilado en los esporos por el mismo tenor de cloro que en las células vegetativas.
El problema de la espor6lisis no se puede resolver variando el principio de la
cloraci6bn. Todos los compuestos orgdnicos que contienen cloro activo actdan
exactamente del mismo modo que el HOC), aunque son distintos los tenores de
coneentracién efectivos. En otras palabras, si un compuesto de eloro no actda a
la concentracién habitual, resultan inadecuados todos los demds. Todos los
agentes cloradores son esporicidas a niveles muy altos, pero la accién del cloro a
egos niveles es anespecifica. Kl sistema o sistemas de los esporos que son esen-
ciales para el erecimiento son insensibles a la aecién de dichos agentes. El pro-

blema estriba en encontrar agentes que actden especialmente sobre esos sistemas
celulares de los esporos.”

@ David E. Green, comunicacién personal,
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“Es de notar que bien pocos son los compuestos esporicidas descubiertos; por
ejemplo, dcido yodosobenzoico, 4cido-dinitrobenzoico-4, 2, peryodato, malonato,
sulfatiazol, sulfato de cobre, fluoruro, gramiecidina, earboximetoxiamina, ete.
Hasta ahora, dos sustancias han mostrado decidida acein esporicida, a saber, el
mertiolato(mercurotiosalicilato de etilo s6dico) y el 4cido p-cloromercurobenzoico.”

4—CoNTROL DE LOS MosqQuiTos®

Uno de los desenvolvimientos més importantes ha consistido en la
amplia y satisfactoria aplicacién del notable compuesto dicloro-difenil-
tricloretano o0 DDT. Conocida esta preparacién desde hace afios, su
eficacia casi increfble contra los insectos enemigos del hombre era, sin
embargo, casi desconocida hasta que la guerra intensificd la pesquisa de
mejores armas para luchar contra las enfermedades trasmitidas por
insectos.

Los resultados sumarizados a continuacién son, necesariamente, pre-
liminares, pero han de ser dtiles a los que en los laboratorios v en cam-
pafia exploran las posibilidades de la llamada “preparaciéon milagrosa.”

La casa corriente del campesino puede ser tratada con una nebuli-
zacién residual de DDT a un costo aproximado de $1.50 a $1.75, inclu-
yendo esto mano de obra, materiales y administracién, pero no el costo
inicial del instrumental mis pesado. La nebulizacién puede aplicarse,
bien con un pulverizador manual de presién o con un aparato propulsor,
v a dosis de 200 mg de DDT por pie cuadrado (929 ecm?) de superficie
ha obtenido una mortalidad de 60 a 909, de mosquitos en casas deso-
cupadas, 20 semanas después del tratamiento. Una toxicidad residual
de tal duracién indica que un tratamiento al afio podria resultar sufi-
ciente en las zonas maldricas més al norte de Estados Unidos, pero que
en las zonas del sur se necesitaran probablemente dos tratamientos.

Las pulverizaciones residuales no logran una destruceién tan completa
en las casas ocupadas, no por falta de toxicidad, sino debido a los muchos
espacios que quedan sin tratar, como muebles y ropa de cama y vestir,
de modo que se recomienda, cuando resulte factible, el tratamiento de los
efectos personales.

En las superficies de madera tratadas y expuestas a 35 em de agua
pluvial por un periodo de 4 semanas, la destruccién fué de 259, com-
parado con 759, en las usadas como testigos. La mera luz solar ocasioné
una reduccidn de 109, en la toxicidad durante el mismo perfodo.

Aplicado en forma de pulverizacién a razén de 100 gm de DDT por
hectdrea se obtuvo una destruccién de larvas de 1009,. Las aplica-
ciones pueden hacerse en forma de pelicula superficial, emulsion estable
o0 suspensién, conforme al disolvente y al elemento de difusién o emulsi-
ficacién empleados. No se ha notado mayor toxicidad residual para las

(o) Tests of the effectiveness of DDT in Anopheline Control, 8. W. Simmons,
and staff; . S. Public Health Service, Public Health Reports, agto. 10, 1945,
Vol. 60, No. 32, pp. 917-927.
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larvas y los ensayos de laboratorio han demostrado que el fango del
fondo inactiva el DDT. El esparcimiento del fango cargado de DDT
en el agua, no restablece la toxicidad, lo que indica que el DDT en
realidad se combina o adhiere a los componentes de aquél.

Las sustancias necesarias para usar el DDT como larvicida eficaz,
cuestan la quinta parte de lo que costaria una aplicacién igualmente
efectiva de aceite combustible. Aplicadas por medio de unidades lubri-
cantes de botes, aproximadamente a razén de 100 gm de DDT por
hectérea, las soluciones de DDT en kerosena al 2.59 han obtenido un
control efectivo de las larvas anofelinas, permitiendo una reduceién de
989, en la cantidad de kerosena normalmente empleada.

5—EsroLvorEo DE DDT por Avidn®

Tanto en este pais como en el Mesoeste v en el Lejano Oriente, se han
efectuado numerosas experiencias con la aplicacién de DDT por medio
del avién, pero aun no han aparecido, en la literatura corriente, datos
completos sobre los resultados obtenidos, aunque en los Estados Unidos,
sobre todo en la zona del Valle del Tennessee y otras partes del sur, han
armonizado suficientemente con los obtenidos en otras partes, para poder
llegar a importantes conclusiones preliminares acerca del éxito de dicha
sustancia cuando se esparce en esta forma. Los hallazgos anotados a
continuacién representan principalmente un sumario de los informes de
los investigadores de 1a porcidon continental de Norte América.

Antes de obtener una mezela satisfactoria para espolvoreo por avién
hubo que diluir el DDT con 859, de esteatita. Con esta mezcla se
obtuvo un control de 909, de larvas de A. quadrimaculatus en fajas de
60 m de terreno, con un tratamiento que no pasaba de 0.005 kg por
hectirea.

Ciertas polimetilnaftalinas (Velsicols) de gran solubilidad para DDT
y alto punto de ebullicién, resultaron disolventes ideales para preparar
soluciones liquidas de DDT destinadas a aplicacién por medio de aviones.

Ciertos aviones resultaron mis satisfactorios para pulverizaciones
larvicidas de DDT, que otros, debido a mayor capacidad de carga y
ancho dela franja abarcada enla pulverizacién. Las soluciones de DDT
al 15 a 209, en Velsicol, aplicadas con el avién tipo Stearman a una
proporcién de de 0.03 kg de DDT por hectérea, obtuvieron por lo menos
una destruccién de 909, de larvas de A. quadrimaculatus en franjas de
un ancho de 60 a 90 m. Un aeroplano Stearman fué provisto de varios
tipos de generadores de vacio para producir aerosoles térmicos de solu-
ciones concentradas de DDT en Velsicol. El més satisfactorio fué uno
con una secclébn ‘‘venturi” terminal con un orificio de 60 mm. Los

() Observations on the Use of DDT for the control of Anopheles Quadrimac-
ulatus, R. L. Metealf, A. D. Hess, G. E. Smith, G. M. Jeffery, y G. W. Ludwig,
Pub. Health Rep., jul. 6, 1945, Vol. 60 No. 27, pp. 753-774.
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aerosoles térmicos, distribuidos por medio de esta unidad a razén de
0.04 kg de DDT por hectdrea, dieron por lo menos 909, de destruccién
de larvas anofelinas en fajas de 90 m de ancho. También se obtuvo con
esta unidad excelente control de los A. quadrimaculatus adultos en sus
posaderos diurnos mediante aplicaciones de unos 0.5 kg de DDT por
hectérea.

Los polvos y aerosoles térmicos de DDT, aplicados por medio de
aviones a proporeiones de 0.1 kg de DDT por hectérea, no perjudicd
aparentemente a los peces y otros organismos acudticos. Las soluciones
de DDT al 5%, en kerosena, aplicadas a razén de 0.25 kg DDT por
hectérea, resultaron sumamente destructoras para los insectos acudticos
que viven en intimo contacto con la superficie del agua, y especialmente
Hemiptera y Coleoptera.

Actualmente se estudian en muchos paises las posibilidades de la
aplicacién mundial de DDT, con bastantes esperanzas de obtener re-
sultados que correspondan a los descritos méds arriba. Ajustdndose las
técnicas a las necesidades locales, con la fiscalizacién entomologica que
es indispensable para la lucha contra el mosquito, debe obtenerse una
considerable reduccién de las enfermedades trasmitidas por el mosquito
en todas partes del mundo.

6—Muzricipas®

A través de los siglos los roedores han sido motivo de preocupacién
en el mundo como huéspedes de algunas de las enfermedades que aguejan
al hombre. Entre ellas la peste ocupa el primer lugar en importancia.
El tifo endémico o murino, también importante, se trasmite al hombre
por la picada de una pulga. Los microbios eausantes de varios tipos de
envenenamiento alimenticio por bacterias, infectan a las ratas y ratones
¥ pueden ser trasmitidos al hombre si contaminan los alimentos con sus
heces y orinas. Otras enfermedades asociadas con los roedores son la
ictericia infecciosa (enfermedad de Weil), el sodokd, la tularemia, la
fiebre maculosa de las Montafias Rocosas, v el tsutsugamushi. Los
roedores del campo representan un problema cada vez mayor donde
sirven de reservorios de la peste bubénica, el tsutsugamuchi, o donde
ocasionan dafios.

La lucha debe ser continua més bien que intermitente. Una vez
eliminados sus abastos de alimentos y albergues, se destruird a los roe-
dores envenendndolos después de atraerlos con cebos. Antes de la
guerra los muricidas m4is empleados eran el fosfuro de zine, el sulfato
de talio, Ia escila roja, el carbonato de bario, la estricnina y otros. La
pululacién murina en buques y edificios que pueden cerrarse hermética-

@® The Bulletin of the U. 8. Army Medical Department, Vol. IV, No. 3, sbre.
1945, pp. 321-322.
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mente, serd eliminada por medio de la fumigacién con gas HCN. Para
1a destruccion de ratas en cuevas se solia recomendar un polvo fumigante
que exhalaba 4cido cianhidrico al ponerse en contacto con la humedad
del aire.

Con la escasez de materias quimicas, conocidas como muricidas, creada
por la guerra, concentrironse los esfuerzos, con gran éxito, en la obten-
cibn de un sustituto o preparado quimico perfeccionado. De estos
esfuerzos surgieron dos sustancias eficaces que tal vez suplanten a otras
més convencionales que se usaban antes. Los nuevos preparados,
nuevos por lo menos en su aplicacion, son “1080,” o fluoroacetato de
sodio, ¥ “antu’” o alfa-naftil-tio-urea. Ambos son sumamente toxicos,
estables, seguros y aceptables a las ratas y quizis a la mayoria de los
roedores, constituyendo una adicién al armamento econdmico con que
suenta el higienista para una vigorosa y renovada campafia contra uno
e los enemigos mas destructores y astutos del hombre.

Toda vez que el control de Ia peste y de otras enfermedades trasmitidas
por roedores, comprende no s6lo la destruccion de éstos sino el evitar
que sus pardsitos ataquen al hombre, en algunos casos ha sido posible
proteger contra los wltimos por medio del DDT. Este procedimiento se
esté llevando a cabo experimentalmente en gran escala.

7—Cruces pe Cafos

Durante la guerra los problemas relacionados con los cruces y retro-
sifonajes de las cafierias de agua, se agravaron més de lo que sucedia en
tiempos de paz. Esta situacién continuard probablemente después de
1a guerra debido al gran ndimero de cambios estructurales que han tenido
lugar durante la guerra y que han dejado tras sf una serie de dificultades
potenciales que habra que estudiar a fondo durante muchos afios, por lo
cual debe sefalarse la importancia de este problems a fin de que se le
vigile administrativa y fisicamente sin cesar.

A pesar de que se ha adelantado mucho en la eliminacién de los eruces
de cafierias durante los dos o més decenios pasados, la guerra ha creado
muchos otros. Aun en tiempos de paz el cumplimiento de excelentes
disposiciones que prohiben tales cruces no ha marchado tan aprisa como
el establecimiento de procedimientos fisealizados.

Cabe decir 1o mismo con igual vigor de las conexiones de retrosifonaje
entre tuberias de agua potable y sistemas de plomeria, que pueden y a
veces permiten entrada de aguas negras a las tuberias de agua en ciertas
condiciones hidrdulicas.

@) Report on Cross Connections and Back-Siphonage Connections under War
Conditions, Report of the Committee on Sanitary Engineering, National Research
Council, Journal of the New England Water Works Association, mzo. 1945, Vol. 59,
No. 1, pp. 42-59.
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La renovada importanecia de este problema durante la guerra obliga a
recalcar de nuevo a los administradores y técnicos dedicados al control
de los abastecimientos de aguas, el hecho de que esos peligros potenciales
no desaparecerdn espontdneamente. Es indispensable, por lo tanto, que
ge reconozeca su importancia y se adopten procedimientos legales y
administrativos adecuados para evitar accidentes con las consecuentes
infecciones.

El lector puede consultar, en este sentido, el informe de la Comisién
mencionada previamente que contiene una resefia completa de los puntos
principales de los peligros y los adelantos alcanzados en su rectificacion.

APORTES DE LA MEDICINA VETERINARIA A LAS
CIENCIAS MEDICAS

Por Raymonp A. KELsER
Brigadier General, Ejército de Estados Unidos

De manera espléndida e importante han contribufdo las investigaciones
en la ciencia veterinaria al caudal de los conocimientos cientificos,
v en las ramas médicas varios memorables hallazgos y descubrimientos
proceden de las observaciones y estudios de las enfermedades de los
animales inferiores.

La medicina, la cirugia y el saneamiento modernos deben en gran
parte su notable desarrollo a las revelaciones de la bacteriologia, y ésta,
a su vez, debe muchos de sus fundamentos y desenvolvimientos a las
investigacicnes en la rama veterinaria. Recuérdese que la primera
prueba bien definida de la patogenicidad de las bacterias procedio de los
estudios del carbunco en el ganado vacuno; y asi también reméntanse al
descubrimiento en 1878 del Actinomyces bovis como factor etiolégico en
Ia actinomicosis bovina, las primeras pruebas de que las bacterias
superiores (hongos) eran patégenas. Mientras trabajaba en la India,
Griffith Evans descubrid que la surra, enfermedad de los caballos, era
producida por un tripanosoma, siendo ése el primer dato relativo a la
patogenicidad de esos microorganismos.

De los estudios de la fiebre aftosa o glosopeda en el ganado vacuno,
surgieron las primeras pruebas de que esos misteriosos agentes patégenos
que hoy dia llamamos virus filtrables, podian producir enfermedades en
los animales inferiores y en el hombre,y partiendo de ese descubrimiento,
los virus filtrables han pasado a ser considerados como un importantisimo
grupo de elementos pat6égenos tanto para el hombre como para los
animales inferiores.

De todos es hoy dia conocida la suma importancia de los insectos como
vectores de varias dolencias; pero antes de adquirirse esos conocimientos,



