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INGENIERIA

Paludismo

Agente transmisor.—El paludismo es transmitido
por la picadura de los mosquitos del grupo z}uofcle.\',
que toman cl pardsito de un enfermo y lo inoculan
en un individuo sano. Iis, pues, necesario para la
transmision, la existencia de anofelcx'y que éstos
tengan el parasito. Debe, pues, como primeta medida
de cardcter social, evitarse el contacto de los mosqui-
tos con los enfermos, protegiendo los hospitales con
telas metAlicas que impidan su entrada y vigilando
de un modo especial los alojamientos de los enfermos
paltdicos. Mas estos medios, asi como los aconsejados
para la higiene individual, no bastan para desarraigar
el paludismo de una comarca donde cs enddémico,
siendo el dnico medio verdaderamente cficaz la total
destruccién del agente transmisor, evitando de este
modo la propagacién de la enfermedad. '

iste aspecto del problema interesa al ingeniero,
habiendo dado lugar a la especialidad de la Ingene-
ria llamada sanitaria, que tanta importancia alcanza
en la época presente. )

is 1o base de la destruccion del mosquito cl estu-
dio de su desarrollo y del medio en que vive en las
diversas épocas de su vida, Sobre esto han hecho
varios autorcs un detenido estudio analizando la
anatomia y desarrollo del insecto, que 1o hemos de
detallar, pero que si resumiremos.

Las hembras de los mosquitos ponen los huevos en
el agua y en condicioncs apropiadas de humedad y
temperatura; en dos dias pasan al estado de lar\lfa,
transformandose en crisalida en cuatro o cinco dias
y saliendo de su envoltura cl insecto en un periodo
de dos o tres dias. Puede, pucs, desarrollarse el hue-
vo de un modo completo en ocho o diez dias, y su re-
sistencia es enorme, pucs huevos (ue cstin en terre-
nos secos durante varios meses, se desarrollan en
cuanto quedan en contacto con el agua. La vida del
mosquito adulto es de varios meses, en condiciones
apropiadas, sicndo frecuente conservarlos vivos en
los laboratorios durante sctenta o noventa dias. Sin
agua el mosquito perece en cuatro o cinco dias.

No hemos de entrar en la descripcién anatéomica
del mosquito; pero sefialarcnos algunos de los carac-
teres que sirven para identificar su clase, siquiera
sea como mucstra de la minuciosidad de los estudios
hechos por los especialistas, que si aquéllos pueden
parecer pucriles, son otros tantos escalones salvados
por la ciencia en el camino de la conquista sanitaria
de un pais.

El anofelino adulto sc distingue perfectamente
por su modo de posarse. I'm una pared vertical lo
hace de modo que la cabeza, torax y abdomen for-
man una linea recta, inclinada unos 60° sobre la
lhorizontal; las especies de mosquitos comunes se po-
san derechos, como indican los disefios siguientes:

\

" Anofelinos Comin

(1) Véasz el ntimero antericr, pigina 223.

SANITARIAY

Igualmente se distinguen bien las larvas en el agua.
T.as de los mosquitos anofelinos se diferencian de las
otras por tener la cabeza mds pequefia que el térax y
porque estdn en el agua cerca de la superficie y en
posicién horizontal, mientras que las demds larvas
estan inclinadas, segtin se dibuja a continuacién:

Larva de Anofelino

Bastan cstas indicaciones para dar idea del grado
de adelanto en que se encuentra el conocimiento de
los mosquitos transmisores de la fiebres tropicales y,
por tanto, la cficacia que cabe esperar de una campa-
fla de extirpacion de estos enemigos.

Eliminacién del mosquito

Conocidas sus condiciones de vida, veamos los me-
dios empleados para combatirle. Xs el mds eficaz
actuar sobre la larva y la crisdlida, imposibilitando
st desarrollo, bien privindole del agua, elemento
necesario para su vida, bien haciendo imposible su
permanencia en las aguas que por multiples razomnes
1o se pueden suprimir,

Por la aplicacién general de los procedimientos
de saneamiento de terrenos se consigue actuar

'sobre pantanos, charcas, marismas, etc., buscando

salida a sus aguas o dirigiéndolas a aguas corrientes,
a las que puedan incorporarse. Este saneamiento es
un problema de Ingenieria sanitaria muy distinto
del andlogo en Agricultura. En este dltimo basta ha-
cer cultivable el terreno, secarlo, aunque los drenes
puedan admitir estancamiento de agua en ellos. Por
el contrario, una zanja de dren sanitario no puede ad-
mitirse tenga estancamientos; seria trasladar el mal,
subdividiéndole en focos aislados.

Tl saneamiento de terrenos es uno de los medios
mas adecuados y permanentes para exterminar el
mosquito; donde no hay agua no pueden depositar
sus huevos las hembras v no puede haber mosquitos;
cuando un sitio ha sido bien sancado, puede perma-
necer inofensivo de un modo permanente, conve-
nientemente conservado.

Para hacer una campafia definitiva, el saneamiento
por drenaje es indispensable.

Tl saneamiento de terrenos puede comprender: el
drenaje por zanjas, en tierra o revestidas; pozos ver-
ticales; zanjas de conduccién a cursos de agua; re-
llenos; rectificacién de cursos de aguas naturales; es-
tablecimiento de presas y agotamientos en marismas.

Drenajes.—E] trazado de zanjas de drenaje, que
es un trabajo corriente, puede desde luego admitir
toda la variedad de medios, desde la excavacién di-
recta y el empleo de mAquinas especiales, hasta la
apertura con explosivos; la importancia de los traba-
jos y la clase de terrenos aconsejardn en cada caso
al ingeniero Jos medios a emplear. Pero la disposicién
de los drenajes es asunto que requiere ciertos conoci-
mientos especiales para que sus efectos sean eficaces.
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No hemos de entrar a describir el detalle de los tra-
bajos de apertura de zanjas; recordaremos sélo ca-
sos especiales.

Supongamos una zona de manantiales en laderas
que forman al pie de ellas un area de terreno enchar-
cado, muy apta para el desarrollo de los mosquitos,
tal como se indica en la figura ndm. 1.
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Poco se conseguiria con establecer un dren para
desaguar el terreno encharcado, siendo preciso el es-
tudio de las aguas que surgen en las laderas y tratar
de cortarlas con drenes parciales, establecidos nor-
malmente al curso de ellas, Hecho eso, facil es en-
tonces recogerlas y conducirlas fuera por un dren
tnico, saneando la zona de la base, que, libre de las
aguas alimentadoras, quedard en buenas condiciones.

Otro caso analogo es el de la figura ndm. 2. Una
ladera tnica que alimenta con sus manantiales el
encharcamiento de la base. Hay que buscar, como en
trabajos de alumbramientos de agua, las que corren
por la ladera, y cortar convenientemente las pe-
quefias corrientes, reuniéndolas en dos zanjas la-
terales en la base, con el fin de alejar de ella toda
causa, y conducirlas a un sitio de aguas corrientes,
o lago en el que se tenga Ja seguridad de poder actuar
contra los mosquitos.

Basten estos ejemplos para demostrar la necesidad
de estudiar en cada caso el problema de drenaje,
que, hecho sin método y tratado siempre del mismo
modo, puede dar lugar a pérdida de tiempo, de di-
nero v. sobre todo, al descrédito del sistema.

Canalizacidn vy rectificacion: de corvientes.—Es un
error creer que las aguas por completo inmovilizadas
son las tmicas donde puede desarrollarse el mosquito.
A veces, corrientes de poca velocidad favorecen tam-
bién su desarrollo, v, sobre todo en los rios, es ficil
encontrar en sus margenes sitios de aguas tranquilas,
detenidas y separadas de la corriente principal por
piedras, troncos o plantas, sitios que son excelentes
para el desarrollo del mosquito.

Por eso es medida obligada en tales casos limpiar el
cauce del rio y aumentar la velocidad de sus aguas,
pudiendo llegar en cursos sinuosos a convenir hacer
cortas parciales.

Los americanos han empleado con éxito, en casos
como el disefiado en la figura nim. 3, el método de

cortas por medio de voladuras hechas en'los nuevos
tramos, ab, cd, ef, que, removiendo y abriendo brecha
primero, son arrastrados después los productos por
la corriente, al darle entrada en los nuevos cauces.
Estas cortas pueden evitar remansos, en los que es
facil el desarrollo del mosquito.

Rellenos.—FE] relleno de charcas y terrenos bajos,
en los que las aguas se detienen sin filtrar-
se, es también otro de los medios de supre-
sién de zonas peligrosas, vy a veces el gasto
que representa la operacién se encuentra re-
munerado por el valor mayor del terreno sa-
neado apto para la edificacién. No otra cosa
se hace al construir en marismas, y es obra
cuya concesién se debe alentar en zonas de
puertos donde el mosquito exista.

Empleo del petrdleo.—Otro medio de ex-
tirpacién del mosquito es, como se ha di-
cho, persiguiendo las larvas, ya por medio
del petréleo extendido en las aguas, ya ha-
ciendo éstas toxicas.

Tl objeto del petréleo es cubrir las aguas
con ima delgada capa, haciendo imposible
' que las larvas puedan respirar el aire exte-
rior. Tl caso mds indicado para este procedimiento
es el de charcas formadas con motivo de las lu-
vias, demasiado numerosas y separadas para dre-
narlas, y que no tienen gran espesor de agua. No
parece haber método mejor para luchar en estos
casos.

Debe también acudirse al método del petrolado de
las aguas, como medio répido ¢ interino de inmunizar
estanques o lagunas sin salida, mientras se realiza
el sancamiento de ellas. Es un procedimiento infa-
lible y de poco coste, pues dado el poder de difusion
del petréleo en la superficie de las aguas, basta poca
cantidad para conseguir inmunizar grandes ex-
tensiones.

Deberd siempre emplearse un petrdleo ligero que
forme pronto una capa uniforme sobre el agua, pues
es preciso no quede punto alguno sin cubrir. El pe-
tréleo comtin suele ser suficientemente fliido y a
veces puede requerir mezclarlo con Kkerosina, que
aumenta la fluidez. El empleo de la kerosina sola no
es recomendable, por ser propensa a la evaporacién
rapida. Una capa uniforme de petréleo, aun teniendo
un espesor inapreciable, pero que da a la superficie
un reflejo irisado, destruye por completo las larvas
del mosquito, Hay que repetir la petrolizacién todas
las semanas.

Intoxicar las aguas.—Fn la destruccién de larvas se
emplea también la mezcla del agua con sustancias
que lz} l'lacen toxica para las larvas, como ocurre con
la quinina en la sangre. Pero el empleo de este mé-
todo debe limitarse mucho y estudiar bien el caso a
que se aplica, pues las aguas no pueden servir para
bebida o abrevadero.

Aparatos especiales muy sencillos y de poco coste

. permiten hacer las operaciones de petrolado y mezcla

de sustancias téxicas, lo que facilita la aplicacién cons-
tante de medio tan seguro como lo es el de extension
del petrdleo.

Empleo de peces.—Otro medio de extir-
pacién de larvas es el de poblar las aguas
con especies de peces larvicidas, que son
conocidas y procuran un medio facil de sa-
neamiento de aguas, El estudio de las dife-
rentes clases aptas para eeta persecucion
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ha dado lugar a conocimientos acerca de los instin-
tos de las larvas para defenderse, inmovilizandose
en el agua, por ejemplo, y al de la astucia de los pe-
ces cazadores.

Pueril en extremo parece el cuadro de hombres de
estudio entretenidos en echar peces en un estanque,
seguirlos en sus evoluciones, observar la caza de las
larvas y, para mayor sabor infantil, provistos algu-
nos de un sencillo cazo, recogiendo larvas y exami-
nindolas, proyectando la luz con unos espejos de
bolsillo. Pero de tales juegos o de parecidas chiquilla-
das de unos cuantos han salido los grandes trabajos de
saneamiento que han salvado la vida de miles de hom-
bres y han dado realidad a grandes proyectos cons-
tructivos en paises antes vedados a la actividad
humana.

Los especialistas enla materia conocenlas ya nu-
merosas clases de peces que convienen para estas
campafias, y el emprenderlas en grande requiere
el establecimiento de una piscifactoria, cosa nada
costosa y que merecera en muchos casos el estu-
diarla.

Un caso muy a propdsito para esta aplicacién es el
de las cisternas, tan frecuentes en las casas de pobla-
ciones en que las aguas de lluvia abundan.

"En el caso de que no sca posible suprimir las aguas
estancadas, asi como en las aguas corrientes con es-
casa velocidad, es preciso emplear, como antes deci-
mos, el petroleo o los peces, siendo este tltimo medio
el mds practico y seguro; pero para lograr con él
completo éxito, precisa que los cursos de aguas es-
tén en condiciones tales que aquéllos puedan llegar
a todos los puntos de la superficie libre, que es donde
viven v se desarrollan en las primeras épocas de su

vida los mosquitos. La existencia de vegetacién .

acuatica es el mayor obstaculo a la accién de los pe-
ces y la mayvor proteccién para las larvas; deben,
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Enfermedad del suefio

Los estudios hechos por la Comisién presidida por
el Dr. Pittaluga, que recorri6 los territorios de nues-
tras Posesiones del Goifo de Guinea, dieron a cono-
cer, no sélo los focos principales de la enfermedad,
sino los caracteres del agente transmisor, mosca del
género de las Glossinas. En la obra que acerca del
asunto se publicé por cuenta del Gobierno, se hace el
estudio, completo de la enfermedad y sus causas y
medios de precaverse, por lo que nos hemos de limi-
tar aqui a copiar las instrucciones principales que con-
viene divulgar, en relacion con idéntica campafia des-
crita va para la lucha contra el paludismo, vy especial-
mente en lo que a los trabajos de Ingenierfa se re-
fieren.

a) Tala de los parajes infectados por la Glos-
sina.—Fsta medida merece ocupar el primer lugar
en la profilaxia. El ejemplo de los resultados obteni-
dos en Uganda, y mas tarde en Togo (Zupitza), en
la colonia inglesa de Ashanti (Graham), en algunas
comarcas del Congo francés vy del Congo belga, en
Dakar y en el Senegal (Thiroux), demuestra que el
desbosue, llevado a cabo con un criterio exacto de
las costumbres y del habitat de las Glossinas, consti-
tuye un medio excelente para alejar a estas moscas.
de las poblaciones humanas.

Para el fin especial del alejamiento o destruccion
de las palpalis, ios trabajos de desbosque pueden li-
mitarse a ciertas zonas en las inmediatas cercanias
de las aguas. El habitat natural de las palpalis no
excede de 50 metros a lo sumo, a la derecha o a la iz-
quierda de las margenes del arroyo, del rio, del agua.
corriente en la espesura del bosque. Al propio tiempo,
conviene tener presente ¢ue no son los grandes bos-
ques constituidos de altos arboles los lugares preferi-
dos por las palpalis, sino los matorrales de arbustos.

pues, limpiarse las orillas; sobre todo, que la margen

o de pequefios drboles de enmarafiado y espeso ra-
quede completamente definida. Otra cosa que debe

maje, casi a flor de tierra; los zarzales y la maleza

i evitarse es la existencia de cuerpos flotantes, como

hojas, corchios, trozos de madera, etc., pues sobre ellos
existe muchas veces una delgada capa de agua, su-
ficiente para el desarrollo de las larvas e inaccesible
a los peces.

Finalmente, hay casos en que no puede supri-
mirse ni el agua ni la vegetacién, como sucede
en el caso del cultivo del arroz, y entonces se hace
preciso emplear sustancias que, mezcladas con el
agua, no perjudican a las plantas y destruyen las
larvas. :

Otros medios.—Contra el mosquito 'en estado
adulto se han empleado siempre menos procedimien-
tos, v se ha dado menor importancia a este aspecto
de la campafla, por ser muy eficaces los antes rese-
flados. Sin embargo, la proteccién de las casas con
mallas metalicas tupidas que impidan la entrada del
insecto, es medida de elemental prudencia. la caza
del mosquito es un modo de perseguir a los que se
libraron de la persecucién en otras épocas de su vida,
Un medio recomendado para ello es practicar una se-
rie de hoyos de 30 a 40 centimetros de profundidad,
de modo que su eje forme un dngulo agudo con la ho-
rizontal y estén de modo que las bocas se hallen en
direccién opuesta al viento dominante, en sitios som-
breados. Entre ocho de la mafiana y cuatro de la
tarde estos agujeros se encuentran llenos de mosqui-
tos, a los que se destruird introduciendo en aquéllos
una tea encendida impregnada de petréleo.

compacta que cubren y ocultan el humus, conservan
indefinidamente la humedad del suelo e impiden la
evaporacién de las aguas bajo la accién de los rayos
solares.

Una faja de 50 metros de terreno a lo largo de los.
cursos de agua, y sélo—como es natural—en las cer-
canias de los villorrios o poblaciones indigenas, no
requiere para el desbosque excesivo ndmero de tra-
bajadores ni de dias de trabajo. Ademas, deberia
imponerse esta tarea a los indigenas como verdadero
tributo, y s6lo destinar a vigilarla pequefios destaca-
mentos de tropas de la Guardia civil colonial, natu-
ralmente bajo la direccion de uno o dos europeos.
Importa, sobre todo, atender durante el desarrollo
de estos trabajos de desbosque a la salud de los indi-
genas, y mas adn de los europeos que en ellos inter-
vienen, Serd oportuno que esos trabajos se emprendan
durante la temporada de seca, pues las palpalis no
abundan entonces tanto como en la estacion de lluvias,

7y las operaciones seran mas llevaderas. lLa sustitu-

cién rapida de plantaciones de cacao a la vegetacion
primitiva de la selva, en las zonas infectadas por la
palpalis, es conveniente bajo muchos aspectos.

Las obras de saneamiento en las zonas invadidas
por la palpalis pueden coincidir con la obra fundamen-
tal de la colonizacidn, esto es, con la progresiva susti-
tucién de los cultivos agricolas a la vegetacién pri-
mitiva de estas regiones tropicales.

Especial consideracién merecen los manantiales,
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las fuentes y los riachuelos del interior de los bosques,
que los indigenas conocen y a los cuales acuden desde
los villorrios proximos, y aun a veces desde sitios le-
janos, en un radio bastante extenso, para el abasteci-
miento de sus viviendas y para los menesteres de la
familia. Los europeos no prestan atencién suficiente
a estas circunstancias locales. En ellas, sin embargo,
se encuentran, a veces, las razones de fenémenos in-
explicables por otros caminos. Estos manantiales
ocultos en los bosques, estos puntos a que convergen,
durante el dia, buen ntmero de indigenas, suelen ser
focos y criaderos de Glossinas, las cuales pueden no
encontrarse, no existir en las cercanias de los villo-
rrios habitados por esos mismos indigenas, y, sin
embargo, éstos contraer el germen de la enfermedad
en las repetidas incursiones a la limitada zona del
bosque que rodea al agua, donde viven los insectos
transmisores. Es, pues, menester conocer estos ma-
nantiales y sanearlos, limpiando y chapeando en
sus cercanias, favoreciendo el desagiie y abriendo el
bosque a su alrededor.

Es de imperiosa necesidad que alrededor de todo el
campamento, en su parte exterior, se extienda una
ancha faja de terreno chapeado, enteramente acla-
rado de arbustos, de matas y de cafiaverales, o altas
hierbas, y mas cuando el campamento, como acon-
tece, por ejemplo, en Asobla o en Kangaiie, se halla
dispuesto en las inmediaciones del rio, con su frente
(cerrado por la casa-cuartel) a pocos metros de dis-
tancia desde la orilla.

Es oportuno recordar, por fin, como indicacién ne-
cesaria a las personas encargadas de las operaciones
del desbosque, que el ambiente mas favorable al
desarrollo de las Glossinas, aquél en que estas moscas
prefieren siempre pomner las larvas y en que se encuen-
tran, por lo general, las ninfas hasta su total desen-
volvimiento y metamorfosis en insecto adulto, se
halla constituido por el terreno fangoso, lleno de de-
tritus orgdnicos, por la capa de hojas, ramas y vege-
tales en descomposicién, que es caracteristica del
suelo del bosque, particularmente en las circunstan-
cias tantas veces recordadas, esto es, en la proximi-
dad de los cursos de agua y en la maleza compacta,
que impide en absoluto la evaporacién y la penetra-
cién de los ravos del sol. R

~ Cuantas veces, pues, no sea posible llevar a un
desbosque completo en las condic’ones apetecidas,
aislando una extensién suficiente de terreno del con-
tacto con el bosque circundante, deberan destinarse
algunos hombres a ejecutar una limpieza diaria, con-
tinua, de esa capa de humus, en las cercanias de las
casas y viviendas de europeos, soldados indigenas,
criados y braceros.

Tales son las indicaciones principales que hemos
presentado ante la Direccién general de Marruecos y
Colonias, como fundamento de conclusiones referen-
tes a la campafia que se organiza, intensi icando los
servicios médicos establecidos en las Colonias, en la
que tanto puede ayudar la Ingenieria Sanitaria.

Pedro DIZ TIRADO
Ingeniero de Caminos

Botadura del trasatlantico “Marqués de
Comillas”

Resefia de un viaje de practicas de los alumnos de 5.° afio de la Escuela de Caminos

Atendiendo a la amable invitacién que para ver la
botadura del trasatlantico Marqués de Comillas nos
hizo D. Juan Antonio Suances, director de los talle-
res de la Sociedad Espaifiola de Construccion Naval,
hicimos al Ferrol nuestro primer viaje de practicas
correspondiente a la asignatura de Puertos.

Aprovechando la visita vimos otras varias instala-
ciones interesantes de la Marina de Guerra.

Este nuestro primer contacto con la realidad en los
asuntos de puertos no pudo ser mas oportuno, pues
nada mejor que una botadura podia darnos una im-
Presién completa de lo que tienen que ser las obras
n};aritimas y, sobre todo, hacernos palpar las caracte-
risticas del mar y de los barcos, que son los instru-
mentos para los que se han de preparar los puertos.
En éste pudimos darnos perfecta cuenta de los ele-
mentos con que hay que luchar en las obras mari-
timas,

_ Llegamos al Ferrol con una lluvia muy caracteris-

- tica de aquella regién, pero no por eso menos desagra-
dable. Los de la localidad nos aseguraron, a nuestro
parecer con mucho atrevimiento, que al dia siguiente
tendriamos un dia espléndido, por la tinica y sencilla
razén de que los dias de botadura parece que los ele-

mentos se adhieren a la alegria general que produce
el acontecimiento y colaboran al espectaculo, real-
mente grandioso, de deslizarse por un plano inclinado
una masa de unos cuantos miles de toneladas de peso
y de una forma que pide el calificativo de bella.

La mafiana del dia sefialado la dedicamos a ver
los talleres, el buque en la grada y las disposiciones
que se adoptan para la botadura. Nos acompaiiaron
amablemente, y sobre todo nos ilustraron con sus co-
nocimientos, D. Juan Cervera y el joven profesor de
Resistencia de materiales de la Escuela de Ingenieros
navales D. Rafael Ledn.

No nos detendremos en explicar los detalles de las
disposiciones que se adoptan, y sélo anotaremos nues-
tras principales impresiones y los detalles mas inte-
resantes,

Vimos primeramente las instalaciones de la Cons-
tructora, y nuestros acompafiantes nos hicieron notar
las caracteristicas de ésta y las de las estructuras de
los barcos, tan distintas de la mayoria de las que nos-
otros estudiamos. El cilculo de los elementos de los
buques, especialmente en sus elementos principales,
es puramente empirico y tradicional; sélo lo anterior-
mente construido y las lecciones que ha dado la expe-




