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Introduccién al estudio de la Geografia

El estudio geogrdfico de un pafs,
si ha de ser completo, debe constar
de tres partes esenciales: definicidn,
descripeién y explicacién,

La definicion, que es lo primero,
enumera y localiza los hechos miil-
tiples y variados de la Geograffa
fisica y humana, es decir, la dis-
tribucién de los diversos terrenos,
la forma y los accidentes del re-
lieve, los caracteres del clima, los
rios, las varias aptitudes naturales,
las poblaciones, las ciudades y zo-
nas de aglomeracién de los habitan-
tes, los principales hechos econémi-
cos v st distribucion,

Antes se daba a esta enumera-
ciOn una importancia exagerada,
por lo menos en la ensefianza, has-
ta el extremo de hacer de ella la
parte esencial, la materia finica del
estudio geogrifico. Hoy, por el
contrario, se trata de restringirla
demasiado.

Ambos extremos nos parecen
igualmente viciosos. Verdad es que
los hechos geogrificos no son la
Geografia, como los hechos y fe-
chas no son la Historia, ni los hue-
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sos del esqueleto el cuerpo humano;
pero forman su indispensable arma-
z6n. Qué seria el cuerpo si se
suprimiesen los huesos del esque-
leto?

Se conocerfa imperfectamente la
Geografia de Costa Rica si solo se
supiese enumerar las montafias con
sus principales cimas, los mayores
rfos, las partes de clima cdlido o
templado, la poblacién total del
pafs, las ciudades y su situacién,
las regiones agricolas y sus princi-
pales productos. ete. Equivaldria a
conocer nuestra tierra por encima,
por sus,rasgos exteriores, superfi-
ciales, pudiera decirse lineales. Pero
cabrfa, de otra parte, pretender co-
nocerla sin la previa exacta pose-
si6én de esos detalles?

Desde el punto de vista pedago-
gico, la nomenclatura tiene la gran
ventaja de habituar a los nifios a la
precision  de ideas. Es mnecesario
exigir que ellos comprendan clara-

b La Geografia Nueva, curso desti-
nado a los normalistas.
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mente lo que dicen, que hablen de
las cosas y no alrededor de las co-
sas 0 a proposito de ellas,

La descripcién pinta, por decirlo
asi, los fendmenos de orden geo-
grifico, haciendo resaltar sus ras-
gos caracteristicos y pintorescos.

Se comprende facilmente hasta
qué punto una descripcién bien he-
cha puede hacer atractiva una enu-
meracién. Toda nomenclatura es
abstracta; por si mismas, las pala-
bras frazé y Tempisque no evocan
idea alguna en el espiritu; pero la
descripcion se encarga de mostrar
el Irazficomo la mayor mole voled-
nica de la cordillera central, de
faldas cultivables y cultivadas; con
sitios de encantadora belleza; aire
fresco, seco y rejuvenecedor; aguas
cristalinas y frias, y desde cuya
cumbre la vista divisa en lontanan-
za los dos grandes océanos que en
breve mezclardn sus aguas al través
del canal de Panami. La vida hu-
mana es alli mds activa; la pereza
cede su campo al trabajo como me-
dio de ahuyentar el frio; el cuerpo
pide alimentacién mds nutritiva.
Nos pinta por otra parte el Tempis-
que como uno de nuestros mayores
rios, cuya corriente tranquila y casi
imperceptible se desliza por terrenos
planos, de exhuberante vegetacion,
tan pronto poblados de bosques co-
mo de pastos magnificos, donde el
aullido de los cuadrumanos se mez-
cla con el mugido del ganado y el
raro canto de las aves de vistoso
plumaje. Por él surcan las peque-
flas embarcaciones gque nos ponen
en comunicacidén con nuestros her-
manos de la cdlida y rica region
del Guanacaste, donde el hombre
de fantasia muy viva y clara inte-
ligencia, canta en las noches de
luna como los trovadores de la edad
media y suda durante el dia bajo
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los ardores de un sol canicular. Y he
aqui que los dos vocablos abstractos
han desaparecido. Dos individuali-
dades concretas, profundamente di-
ferentes, se bosquejan, se precisan,
han solicitado la curiosidad del
nifio, fijado sus ideas, puesto en
ejercicio su imaginacién, y aun
provocado diversamente su simpa-
tia. Porque, y sin referirnos ni alas
altas tierras del Iraz@i ni a las ba-
jas llanuras guanacastecas, que se
reparten casi por parejo nuestro
carifio, después de haber lefdo u
oido una cautivante descripcidn,
hay pafses hacia los cuales uno se
siente atraido y otros que inspiran
repulsion.

V como la curiosidad y la simpa-
tia se aduefian pronto dela atencién
del nifio y son las generadoras del
gusto por un estudio, la descrip-
ci6én, que las provoca, resulta de
innegable utilidad. Hay que cuidar,
sin embargo, de que la descripeion,
para que aproveche en el grado de-
seable, sea sobria, precisa, exacta,
lo mds objetiva posible. Por eso la
fotografia es arte que presta sefia-
lados servicios a la Geograffa.

Consideremos la explicacién.

Explicar es la finalidad de toda
ciencia. El espiritu humano no se
satisface con ver las cosas; quiere
comprenderlas, darse cabal cuenta
de ellas. Y no debe olvidarse gue
los hechos geogrificos resultan de
causas, pocas o mfiltiples, simples o
complejas, que en mayor o menor
escala los han fatalmente determi-
nado. Por qué aqui llanuras y alld
montafias? Por qué un maciso mon-
tafioso de formas esbeltas y otro,
pesadamente extendido, carece de
puntos salientes? Por qué llueve mu-
cho aqui, poco alld y nada en otros
paises? Por qué selvas en este lugar
y sblo yerbas en aquél? Por qué un
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tio de corriente calmosa, regular, y
otro de curso violento, desordenado?
Por qué gentes sedentarias en unas
comarcas y nomadas en otras? Por
qué las masas humanas aglomera-
das en unos lugares mientras que
otros permanecen desiertos? Por
qué las casas limefias y egipcias
tienen el techo plano y las nuestras
inclinado? Por qué se han estable-
cido fibricas aqui y no alli? Por
qué...? A cada rato se ocurren pre-
guntas andlogas, aunque de diversa
importancia, para las cuales recla-
ma respuesta el espiritu del hom-
bre, siempre anheloso de precision
v claridad.

La Geografia de otro tiempo no
se preocupaba de estos problemas;
resolverlos es, por el contrario, el
afanoso empefio de la Geografia
nueva. Tal es la razén de que la
ciencia geogrifica se haya trasfor-
mado por completo. Antes, cuando
se limitaba a describir la fisonomia
actual de la Tierra, su aspecto ex-
terior, dejaba en el estudiante la
impresion de que el globo terrdqueo
es inmutable. El estudio de las cau-
sas que determinan los hechos geo-
graficos, por el contrario, pone de
relieve la perpetua evolucidn que
ha sufrido y sufre nuestro mundo
al influjo de la accién constante-
mente activa de tales causas, y per-
mite comprender que el estado ac-
tual del globo es un estado transi-
torio entre lo que fué ayer y lo
que serd mafiana. Todo se modifica
sin cesar en la naturaleza, las for-
mas fisicas como los hechos de or-
den humano: las montafias se de-
primen, las llanuras se levantan, los
deltas se extienden a expensas del
mar, las rocas se desmoronan al
embate de las olas, las tierras v
piedras se resquebrajan y trituran
por la accién de extremas tempera-
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turas, ¥ las lluvias y vientos tras-
portan sus residuos, los centros de
poblacion y de actividad se despla-
zan, todo cambia, con la finica di-
ferencia de que la evolucién en el
dominio fisico es lenta, y en el
humano mds rdpida, sobre todo en
nuestros dias. El punto de vista
dindmico ha invadido el campo de
la antigua concepcion estdtica v la
ha sustituido, regenerando con ello
la Geografia, que ha venido a ser
ciencia nueva, viviente y singular-
mente sugestiva,

Y aqui cabe indicar las observa-
ciones que naturalmente surgen al
emprender marcha por el nuevo de-
rrotero de la Geografia.

1.—La Geograrta no debe invadir
el dominio de las olras ciencias la
investigacion de las causas que ori-
ginan los hechos en cuyo estudio
se ocupa, la obligan ciertamente a
solicitar el auxilio de numerosas
ciencias, prontas por lo demas a
otorgédrselo. La Geologia le da, con
parte del secreto de las formas ac-
tuales, las razones de la distribu-
cién de los diversos terrenos en la
superficie del globo; la Quimica le
revela las propiedades y aptitudes
agricolas de los diferentes suelos;
la Fisica le permite explicar la cli-
matologia v las acciones mecdnicas
que concurren a formar el modela-
do terrestre; la Mineralogia, la Bo-
tdnica, la Zoologia, la Antropolo-
gia, la Sociologia, la Linguistica, la
Historia, etc., le suministran con-
tribuciones tdtiles. Para cumplir su
objeto, el gebégrafo de hoy debe
poseer extensos y variados conoci-
mientos. Pero si la Geografia se
relaciona con las otras ciencias, no
debe confundirse con ellas; ha de
respetar el dominio de éstas como
ajeno del suyo propio. Dejard a ellas
el cuidado de establecer sus conclu-
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siones particulares v se limitard a
registrar esas conclusiones, aprove-
chidndolas para apoyar las que a su
turno establezca. Es cosa esencial,
particularmente en la ensefianza,
que la Geografia no olvide ni por
un momento cudl es su verdadero
objeto. :

I1.—ZLa Geograjia debe apartarse
de todo espiritu sistemdtico.—En la
investigacién de causas, como se
procede en las ciencias experimen-
tales y de observacién, importa
guiarse inicamente por los hechos.
El espiritu de sistema es a las veces
comodo y seductor, pero conduce a
interpretaciones abusivas y por lo
tanto inexactas. A él se debe, por
ejemplo, el que tan pronto se exa-
gere como se reduzca extremada-
mente la importancia del factor
geolbgico en Geograffa, y no otro
es el origen de algunas ideas falsas
que se han por desgracia divulga-
do. Se asevera corrientemente que
el régimen de un rio depende en
primer término de la naturaleza
de los terrenos que forman el cau-
ce: a tierras permeables, se dice,
rios de curso regular; a terrenos
impermeables, corrientes irregula-
res. Esto es verdad en algunos ca-
sos, como en el del Tempisque y el
Reventazén, pero deja de serlo en
muchos otros, pues no escasean
aquf, y son numerosos en paises de
extenso territorio y mds heterogé-
nea composicién, los rios y riachue-
los torrentosos que discurren por
lechos permeables. Y como una ley
ha de verificarse siempre y no unas
veces, la pretendida a que aludimos
resulta inaceptable. Pero si se ob-
serva que los rios de curso regular
cruzan por comarcas planas y los
torrentosos por montanosas, se con-
cluird que es el relieve el factor
principal en que ha de basarse la
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explicacién del hecho. Ia natura-
leza de los terrenos atravesados
puede influir, pero de modo secun-
dario y relativamente déhil: la in-
clinacién del relieve y la abundan-
cia o escasez de lluvias son las que
ejercen capital influencia sobre el
régimen de los rios.

Podria citarse otros ejemplos de
andlogas erradas interpretaciones
engendradas del modo exclusivo
de considerar los fendmenos. La
verdad es que la naturaleza es muy
compleja vy que la mayor parte de
los fendémenos naturales proceden
de causas mfltiples. La verdadera
ciencia—y en esto consiste su difi-
cultad—tiene por esencial objeto
penetrar esas causas, sin exceptuar
ninguna, y determinar con exacti-
tud el grado de influencia ejercido
por cada una en el hecho geografi-
co que las sintetiza.

1I1.—Fn la enseianza, la parte
reservada a la explicacion debe ser
prudentemente graduada. No hay
que olvidar, en efecto, que si la
nomenclatura, que inicamente ejer-
cita la memoria, y la descripeién,
arrumbada hacia el sentido pictéri-
co y el espiritu de curiosidad, pue-
den estar al alcance de los nifios,
no ocurre lo mismo con la explica-
ci6bn, que ha de recurrir a la ciencia,
es decir a conocimientos mfiltiples
y dificiles, ¥y a la razén, o, seaa
una facultad limitada en el nifio y
que sblo llega a desenvolverse en
el adulto.

Puede ser tentador el dar al nifio,
después que uno mismo la ha ha-
llado, la explicacion de los hechos
que ve o que se le presentan, y aun
puede ser que el nifio repita la ex-
plicacién, porque su memoria es
buena por lo regular. Pero no hay
que pagarse de apariencias: la re-
petird pasivamente, como un loro,
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sin comprenderla v sin aprovechar-
la, porque para esto el espiritu ha
menester de un largo esfuerzo de
elaboracién y de asimilacién, im-
propio de la edad temprana.

La ensefianza no tiene por obje-
to ensefiarlo todo ni explicarlo to-
do, sino enseflar lo gue a la edad
del nifio pueda ser asimilado, y
explicar lo que pueda ser compren-
dido. De aqui que la ensefianza re-
quiera exquisito tacto. En Geogra-

fia, como en las demds ciencias, es
necesario limitarse a presentar al
nifio explicaciones faciles, sencillas,
al alcance de su capacidad intelec-
tual, Bastard en los primeros afios,
dejar en el alumno la impresion de
que los hechos geograficos proceden
siempre de alguna causa (aunque
no se le diga cudl), y hacerle ver
que la Geografia serd para €l objeto
de atravente estudio en afios veni-
deros.

Las hormigas de cornizuelo

Hace ya veinte afios que publica-
mos un estudio del doctor Carlos
Emery, profesor de la Real Uni-
versidad de Bologna, como contri-
bueién a la biologia de las hormigas
que habitan nuestras plantas de cor-
nizuelo (Acacia spadicigera), tan
comin en la vertiente del Pacifico,
desde una altura de mil metros so-
bre el nivel del mar hasta la costa
misma.

Hemos visto que hay unas hor-
miguitas negras que protegen las
plantas de girasol, purgdndolo de
insectos nocivos y facilitando el
empolvoramiento de sus inflores-
cencias. Mads tarde nos ocuparemos
de las hormigas protectoras de los
drboles de Guarumo, tan comunes
en ambas vertientes de este pafs.
En Costa Rica tenemos varias espe-
cies de hormiguitas pertenecientes
todas al género Pseudomyvrma, que
son de cuerpo delgado como las
avispas, dotadas de un aguijon ve-
nenoso, y cuyo piquete causa un
fuerte escozor v ligera inflamacion
en la piel durante largas horas. Es-
tas hormigas taladran las espinas
del cornizuelo hacia la parte mds

Este es i de la Bibli

delgada, cuando estdn tiernas y se
alimentan con la pulpa que extraen
de ellas; de cada par de espinas so-
lo taladran una y por ese agujerito
estrecho vy circular extraen todo el
jugo de ambas espinas, que se co-
munican por su base, como si jun-
tdsemos dos cuernos de toro, unién-
dolos por su parte mds ancha. Luego
que las espinas se endurecen y se-
can, quedan absolutamente huecas,
y en cada una de ellas se establece
una familia de hormigas, con sus
obreras, machos, hembras aladas,
larvas y crisdlidas, formande en ca-
da planta una colonia numerosa,
donde cada espina pareada repre-
senta una vivienda.

Cuando por casualidad o inten-
cionalmente se sacude una planta
de cornizuelo todas las hormigas
se alborotan, como los avisperos,
recorren las ramitas y hojas con
notable inquietud y atacan todo
animal u objeto extrafio que se pre-
sente, con tal furia que para colectar
bastantes ejemplares basta poner
una mota de algodén en cualesquie-
ra de las ramitas, golpear el tronco
de la planta y pocos segundos des-
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pués el algoddn se cubreen absolu-
to de hormigas. Iise cardcter fdcil-
mente irritable de estos animalitos
v el aguijén ponzofioso de que es-
tdn armados por la naturaleza cons-
tituyen la mejor defensa de la plan-
ta contra los pequefios enemigos
que pudieran atacarla. Las espinas,
por otro lado, puntiagudas y fuer-
tes, son igualmente defensivas con-
tra los rumiantes, resultando ambas
protecciones de tal eficacia que al-
gunos pajaros construyen sus nidos
en los cornizuelos, sin que los rep-
tiles ni los pequefios carniceros
osen atacar sus pichones.

Entre las hormigas que habitan
las espinas del cornizuelo hay tres
especies bien caracterizadas: una
amarilla, una roja y otra negra,
cada cual habita una planta separa-
damente; mas por complacencia
dejan estas hormigas gue otras es-
pecies, aun de géneros diferentes,
vivan con ellas en la misma planta,
en perfecta armonfa, aungue sepa-
radamente, ocupando los huéspedes
tolerados las espinas viejas y aban-
donadas va por las Pseudomyrmas.

EStO 511(.‘@(1& é veces con una rama
seca de la planta, pero cuando la
planta entera se seca, las Pseudo-
mvrmas se retiran por completo a
otra planta nueva y los huéspedes
se quedan solos, ensanchando con
frecuencia los agujeros de entrada
a las espinas, cuando son demasia-
do estrechos para hormigas de ma-
vor tamafio o mds gruesas como los
Camponotus por ejemplo. Eu todo
caso, debe considerarse a estas 1l-
timas como logreras o parasitos to-
lerados por las belicosas propieta-
rias de las acacias. Cuando las hor-
migas ponzofiosas se alborotan, los
huéspedes se esconden en sus habi-
taciones o en las pequefias grietas
de la corteza de la planta, mientras
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los soldados beligerantes recorren
el tallo, las ramas y las hojas en to-
das direcciones, en actitud de ata-
que contra cualquier agresor, asf
sea tan grande como un buey o tan
pequefio como un mosquito; a los
grandes los ahuyentan y 4 los peque-
fios los matan enterrdndoles, unas
en pos de otras, sus punales enve-
nenados. En cambio de ese servicio
de policia constante que las Pyen-
domyrnas prestan alas Acacias, es-
tas plantas dan 4 las hormigas: alo-
jamiento en sus espinas, para ellas
v su prole; les suministran la pulpa
alimenticia con que estan llenas las
espinas tiernas; la planta tiene ade-
mds glindulas secretoras de miel v
ciertas excrecencias de las hojas
tiernas, semejantes a peras micros-
cOpicas, que las hormigas comen
con verdadero deleite, sin perjudi-
car las hojas, las flores ni los frutos
de la planta en manera alguna.
Dice el ilustre naturalista Tomds
Belt: que durante su permanencia
en Nicaragua, hace ya medio siglo,
plantdé unas matas de cornizuelo en
una region donde no habia Pseudo-
myrmas y cuando crecieron bastan-
te y estaban cubiertas de hojas ver-
des y tiernas, vinieron las hormigas
arrieras, pertenecientes al género
Atta, que atacan nuestros cafetales
y naranjos, v pelaron completamen-
te sus acacias, llevindose todas las
hojas; de lo cual infiere que las hor-
migas propias del cornizuelo sirven
para ahuyentar las arrieras, pues en
las plantas protegidas no se presen-
ta el caso de ser deshojadas en los
campos, donde abundan igualmen-
te las arrieras, que viven en cuevas
subterraneas y se ven obligadas a
cortar las hojas de otras plantas
para proveer a la cria de hongos de
que se alimentan.

Cada vez que observamos la Na-
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turaleza, en cualesquiera de sus
menores detalles, encontramos la
solucién de problemas bioldgicos
admirables: plantas y animales que
se prestan servicios mutnos, socie-
dades de seres diminutos que nos
ensefian la manera de vivir confen-
tos y felices, adaptaciones al medio
ambiente que son sabias pdginas
abiertas del prodigioso libro de la
creacion, y el consuelo mayor para
soportar con amor los trabajos de
la vida. Comparad los tfineles mas
grandes del mundo con las galerias
subterrdneas de las hormigas, que
tienen mds de cien metros de longi-
tud y hallaréis microscopicos los
trabajos del hombre. Preguntad a
las hormigas arrieras que trabajan
sin descanso acarreando pedazos de
hojas mds grandes que su cuerpo,
si tienen salarios estipulados? — y os
contestardn: que sirven los intereses
de la comunidad, sin fiscalizaciones
mutuas.—Dedicad algunos minutos
de observacion a las hormigas del
cornizuelo y las veréis examinar sin
descanso las hojas tiernas de su
planta, tocar con las antenas cons-
tantemente las secreciones alimenti-
ciasde las ramas, como si cuidasen de
una huerta sembrada por ellas para
el sustento en comfin de toda la co-
lonia, sin pensar siquiera que estan
condenadas por castigo a ganarse
¢l pan con el sudor de sus frentes;
piensan por el contrario, que no
descansa quien jamds trabaja, y
que sus ocupaciones cuotidianas les
prolongan la viday las hacen gozar
con salud de los placeres de su
raza.

Corria un tren por las llanuras
del Atldntico en momentos en que
una columna de hormigas devasta-
doras atravesaba la via férrea, pa-
sandole por encima: centenares de
hormigas quedaron aplastadas sobre
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los rieles, pera no hubo una sola de
las gue venian atrds que intentase
pasar después por encima, todas bus-
caban un paso por debajo, y la mar-
cha no se interrumpi6; algunos
soldados y jefes permanecieron a la
orillade la linea férrea avisando con
las antenas a sus compafieros lo que
debfan hacer; con suma actividad
corrian hacia atrds, para comunicar
al resto de la columna las drdenes
del caso; la disciplina se mantuvo de
manera admirable, sin que tengan
las hormigas codigos ni reglamen-
tos militares que obliguen a esos
ejércitos en marcha a cumplir con
su deber!

Hay ciertas formas aladas, cono-
cidas por los entomoélogos con el
nombre de Labidus v que son rei-
nas de unas hormiguitas morenas,
habitantes del suelo: al comenzar
la estacion lluviosa salen los Ladi-
dus en busca del suelo blando, para
depositar sus huevos v formar nue-
vas familias, pero resulta que algu-
nos de ellos mueren al salir de su
cueva; entonces los soldados de la
tribu a que pertenecen recogen los
caddveres y los conducen entre mu-
chos, en procesion solemne, al hor-
miguero de donde proceden. El
respeto y carifio por sus jefes vy se-
mejantes es en las hormigas un
sentimiento natural, que una falsa
educacion jamds hard desaparecer.

Nos ocupdbamos en abrir lo que
tenfamos por una tumba de indios,
en las margenes del rio Jiménez, y
habfamos escarbado como un metro
de profundidad, cuando al levantar
una piedra encontramos un peque-
fio hormiguero, redondo, del tama-
fio de una naranja, en que habia
toda una familia completa, con sus
larvas, crisalidas, hembras, machos
v neutros, pero todos absolutamen-
te inmodviles, como si estuviesen
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muertos; extrafia situacion tratdn-
dose de hormigas, cuya movilidad
es constante bajo la luz del sol, v
en muchas especies afin en altas
horas de la noche; tuvimos los
ejemplares en la mano sin que die-
sen muestras de vida, y satisfecha
va nuestra natural curiosidad, los
echamos en una botellita de alcohol,
para conservarlos: instantdneamen-

te comenzaron a moverse todos,
pero ya era demasiado tarde; aque-
lla simulaciéon en la lucha por la
vida s6lo sirvié para que la ciencia
enriqueciese la fauna myrmecolégi-
ca de Costa Rica con un género
nuevo, Y nosotros, cudntas veces
nos equivocamos sin provecho al-
guno para nadie!
Anastasio Alfaro

Ciencia general

De cémo el hombre se ayuda a si mismo

(Véase Borurin N° 6 pag. 85)

2.—El plano inclinado

Un hombre desea cargar en un
vagon una piedra que pesa 600 li-
bras y trata de hacerlo por medio
de una tabla gruesa.' Un arreglo
semejante es lo que se llama un
plano inclinado.

La ventaja de un plano inclinado
puede apreciarse en_el experimento
que sigtie. Biisquese una tablita li-
sa de £ pies de largo v sosténgase
de modo que el extremo A (véase
la Fig.) quede a un pie por encima
del nivel de la mesa; el largo del
plane inclinado es entonces £ veces
mayor que su altura. Atese un ro-
dillo metdlico a una balanza de re-
sorte y obsérvese su peso. Entonces
tirese uniformemente del rodillo ha-
cia arriba a lo largo de la tabla ¥
notese que la traccidén aparece en
la halanza, teniendo cuidado siem-
pre de mantener la balanza parale-
la al plano inclinado.

! Tdgase esta experiencia con un pe-
SO MEenor.

Este es i de la Bibli

Cuando el rodillo ha subido a lo
largo del plano, la balanza registra
una traccién s6lo un cuarto mayor
que el peso actual del rodillo. Es
decir, cuando el rodillo pesa 72,
una fuerza de 37 basta para levan-
tarlo en la extensién del plano has-
ta la altura A; pero la pequefia
fuerza debe aplicarse a través de la
longitud completa del plano. Es
preferible, en muchos casos, ejercer
una fuerza de 30 libras, por ejem-
plo, sobre la distancia .4 que una
de /20 sobre la mds corta distancia
BA.

Sosténgase la tabla del extremo
A a una altura de 2 pies por encima
del nivel de la mesa; esto es, arré-
glese el plano inclinado de tal modo
que su largo sea dos veces mayor
que su alto. En tal caso la traccion
continua en la balanza serd la mitad
del peso del rodille; luego una fuer-
za de 6 libras basta para alzar un
rodillo que pesa /2.

Cuanto mas derecho esté el pla-
no, mds fuerza se necesita para le-
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vantar el peso; por el contrario, si
el plano se inclina mds, el esfuerzo
que se necesita disminuye mucho.
En un plano inclinade cuyo largo
es diez veces mayor que su alto, el
esfuerzo se reduce a un décimo del
peso de la carga. La ventaja de un
plano inclinado depende del largo y
alto relativos, olo que es lo mismo,
de la razéon de la longitud es ala
altura.

Aplicaciin.—Valiéndose de un ta-
blén  inclinado hombre fuerte

un

=l

Menos fuerza se requiere para alzar el rodillo alo
largo del plano inclinado que alzarlo directa-
mente alaaltura 4.

puede cargar en un carro una piedra
que pesa 600 libras. Supongamos que
el piso delcarro estda 2 pies del sue-
lo; entonces, si se emplea un tablén
de 6 pies, bastardn 200 libras para
levantar la piedra; pero el hombre
tendrd que empujar con esta fuerza
la piedra amedida que la arrastra
a lo largo del tablén.

Desde luego que el trabajo es
igual a la fuerza multiplicada por
la distancia, el hombre ha hecho un
trabajo que se representa por 200
X 6 o 1200. Esta es la cantidad
exacta de trabajo que se necesitaria
para alzar directamente la piedra.
Aun cuando un hombre poseyera
una fuerza enorme, no podria alzar
directamente un peso de 600 libras

es de la Bibli

ni a una pulgada de alto; pero un
hombre fuerte puede proveer la pe-
queiia fuerza (200 libras) en una
distancia de 6 pies; por lo tanto, al
paso que una maquina no disminu-
ve la cantidad total de trabajo que
a un hombre se pide, crea una nue-
va distribucion del trabajo y posibi-
lita, ¥ hasta facilita, resultades que
de otro modo serian imposibles con
la accion humana.

feriocarriles v Cantinos . —El pro-
blema del plano inclinado es muy
importante para los ingenieros que
dirigen la apertura de nuestros ca-
minos v ¢l tendido de los rieles de
las locomotoras en la trocha. Se re-
quiere una fuerza tremenda para
tirar de un peso cuesta arriba, y la
mayoria de nosotros estd familiari-
zada con el caballo o buey que for-
cejean y las locomotoras que reso-
plan, Por este iotivo, siempre que
es posible, los ingenieros bajan el
nivel de los terrenos escarpados y
reducen los esfuerzos violentos tan-
to como pueden.

Fl declive del camino se llama
gradiente y éste mismo no es otra
cosa que el nimero de pies que la
colina se eleva por milla. Un camino
de una milla de largo (5280 pies)
tiene una gradiente de 132 si la
cumbre de la colina estd a 132 pies
sobre el nivel del camino alli donde
principia el declive.

En tal plano inclinado, la razén
entre la longitud es a la altura
5820-+132, o sea 40; por lo tanto,
cuando se trata de arrastrar un tren
de carros a la cumbre, la maquina
necesitaria ejercer un tracciéon con-
tinua igual a la cuarentava parte
de la resistencia combinada del
tren.

Si, por otra parte, el ascenso ha
sido gradual, es decir si la gradien-
te fué de 60 pies por milla, una

Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



BOLETIN DE EDUCACION PUBLICA

123

traccion de la mdquina de una
ochentava parte de la resistencia
combinada bastaria para llevar el
tren de carros a la cumbre de la
gradiente.

Por este motivo los ingenieros
wastan grandes sumas en disminuir
la gradiente de los ferrocarriles,
haciéndolos tan a nivel como sea po-
sible, En las regiones montafiosas
la topografia del suelo impide la
eliminacion de todas las fuertes
gradientes, pero sin embargo siem-
pre se trata de seguir las mds faci-
les,

La cyna. 81 un plano inclinado
se mete debajo o dentro de un ob-
jeto sirve de cuna. Por lo comiin
una cufia consiste en dos planos
inclinados. ' Un cincel y una hacha
son tipos de cufias. El alfiler comin
(uizds sea la forma universal de una
cufia. Puede Ud. explicar por qué
es una cuna el alfiler?®

Ll fornillo.—Otra valiosa e in-
dispensable forma de un plano in-
clinado es el tornillo. Examinense
varios con los nifios y se verd que
consisten en una barrita metdlica
en torno de la cual pasa un filo y
claramente se ve que ese tornillo

1o es otra cosa que una varilla en

alrededor de la cual en efecto, se ha
arrollado un plano inclinado,

1,a distancia entre dos de los filos
sticesivos que rodean al tornillo se
llama canal. Se ve fdcilmente que
cuanto mds estrechos estdan los filos
y los canales son mds pequeios,
tanto mds grande es la ventaja del
tornillo v de agui la menor fuerza
que se necesita para vencer la resis-
tencia. Un tirabuzon es un tipo
familiar de tornillo.

Berta M. Clark

(General Science.—Seguird)

Botdnica Experimental

LAS SEMILLAS

1.—Partes de una semilla

Prorosi1r0.— Hallar las parles de
una semilla.

MATERIAL DE OBSERVACION. - - Habas,
cubases, garbanzos, frijoles, semi-
1las de ayote, de higuerilla v otras
de mayor tamaifio,

Miropo.—Examine la semilla v
observe su color, superficie v dis-

! Higanse cufias con los nifios y en-

séfieseles el uso que tienen.
¥ Muéstrense estosobjetos a los nifios.

Este es i de la Bibli

tintivos. Busque una sefia (¢l hilum)
que muestre de donde estuvo pega-
da a la cara interna del fruto. Bus-
que una hinchazoncita (la chalaza)
que se ve en el exterior de algunas
semillas. Busque la protuberauncia
(el rafe) que rodea algunas se-
millas. Busque el agnjerito (micro-
pila) que atraviesa la corteza de
ciertos granos. Describa y dibuje
el exterior decada semilla estudiada
v nombre todas las partes vistas.

Concrusion.—En una frase esta-
blezeca las partes que usted haya
encontrado que son comunes a to-
das las semillas examinadas.
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pués el algodén se cubreen absolu-
to de hormigas. Ese cardcter fdcil-
mente irritable de estos animalitos
v el aguijén ponzofioso de que es-
tdn armados por la naturaleza cons-
tituyen la mejor defensa de la plan.
ta contra los pequefios enemigos
que pudieran atacarla. Las espinas,
por otro lado, puntiagudas vy fuer-
tes, son igualmente defensivas con-
tra los rumiantes, resultando ambas
protecciones de tal eficacia que al-
gunos pajaros construyen sus nidos
en los cornizuelos, sin que los rep-
tiles ni los pequefios carniceros
osen atacar sus pichones.

Entre las hormigas que habitan
las espinas del cornizuelo hay tres
especies bien caracterizadas: una
amarilla, una roja y otra negra,
cada cual habita una planta separa-
damente; mas por complacencia
dejan estas hormigas que otras es-
pecies, aun de géneros diferentes,
vivan con ellas en la misma planta,
en perfecta armonia, aunque sepa-
radamente, ocupando los huéspedes
tolerados las espinas viejas y aban-
donadas ya por las Pseudomyrnas.

Esto sucede 4 veces con una rama
seca de la planta, pero cuando la
planta entera se seca, las Pseudo-
nyrmas se retiran por completo a
otra planta nueva y los huéspedes
se quedan solos, ensanchando con
frecuencia los agujeros de entrada
a las espinas, cuando son demasia-
do estrechos para hormigas de ma-
vor tamafio o mds gruesas como los
Camponotus por ejemplo. En todo
caso, debe considerarse a estas 1l-
timas como logreras o pardsitos to-
lerados por las belicosas propieta-
rias de las acacias. Cuando las hor-
migas ponzofiosas se alborotan, los
huéspedes se esconden en sus habi-
taciones o en las pequefias grietas
de la corteza de la planta, mientras

es i de la Bibli

los soldados beligerantes recorren
el tallo, las ramas v las hojas en to-
das direcciones, en actitud de ata-
que contra cualquier agresor, asi
sea tan grande como un buey o tan
pequefio como un mosquito; a los
grandes los ahuyentan y 4 los peque-
fios los matan enterrdndoles, unas
en pos de otras, sus pufiales enve-
nenados. En cambio de ese servicio
de policia constante que las Psen-
domyrmas prestan alas Adeacias, es-
tas plantas dan 4 las hormigas: alo-
jamiento en sus espinas, para ellas
y su prole; les suministran la pulpa
alimenticia con que estdn llenas las
espinas tiernas; la planta tiene ade-
mas glandulas secretoras de miel y
ciertas excrecencias de las hojas
tiernas, semejantes a peras micros-
copicas, que las hormigas comen
con verdadero deleite, sin perjudi-
car las hojas, las flores ni los fritos
de la planta en manera alguna.
Dice el ilustre naturalista Tomds
Belt: que durante su permanencia
en Nicaragua, hace ya medio siglo,
plantd unas matas de cornizuelo en
una region donde no habia Psewndo-
myrmas y cuando crecieron bastan-
te y estaban cubiertas de hojas ver-
des y tiernas, vinieron las hormigas
arrieras, pertenecientes al género
Atta, que atacan nuestros cafetales
v naranjos, v pelaron completamen -
te sus acacias, llevindose todas las
hojas; de lo cual infiere que las hor-
migas propias del cornizuelo sirven
para ahuventar las arrieras, pues en
las plantas protegidas no se presen-
ta el caso de ser deshojadas en los
campos, donde abundan igualmen-
te las arrieras, que viven en cuevas
subterrdneas y se ven obligadas a
cortar las hojas de otras plantas
para proveer a la eria de hongos de
que se alimentan.

Cada vez que observamos la Na-
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2.—Efecto del remojo

Proposrro,—Hallar lo que resul-
la de remojar las semillas.

MATERIAL DE OBSERVACION. — Varias
fuentes o botellas, agna, y un sur-
tido de semillas, como garbanzos,
habas, cubases, frijoles, ete.

Miyropo.—Examine las semillas,
observe el tamafio y pongalas luego
en una hotella con agua. Examine-
las de cuando en cuando varias ho-
ras. Qué cambio ocurre primero?
En donde empieza este cambio?
Como se da usted cuenta de ello?
Como se extiende? Cuando las se-
millas se hayan remojado y expan-
dido por completo, examinelas de
nuevo. Qué cambio ha ocurrido en
el tamafio de las semillas? Por qué?
Comprima la semilla. Sale alguna
agua? Si sale, {de donde?

CoNcLusIoN. —Exprese cudl es el
efecto del remojo de las semillas;
ademas, qué cambios se operan y
por donde es probable que el agua
se introduzea en la semilla.

3.—Efecto del remojo

PROPOSITO.— Fistudiar el efecto del
agua en las semillas secas.

MATERIAT, DE OBSERVACION. — Semillas
como en ¢l experimento anterior.

MiTopo.—Pese un ntimero dado
de semillas secas. Cologuelas luego
en una taza con agua. Asi déjelas
una noche. Sdquelas después, sé-
quelas con papel-secante y de nuevo
péselas. Han aumentado de peso tan-
to como de tamano? Cudnto mas?

ConcrLusion.—Establezea cudl es
el efecto del remojo en el peso de
las semillas.

Este es i de la Bibli

4.—La presion de las semillas

PrROPOSITO.- —Mostrar que las se-
millas ejercen presion al absorber ef
agua.

MATERIAT DI OBSERVACION, —Botella de
cualquier clase (las cuadradas, de
vidrio liso ¥ muy delgado son muy
buenas}, habas o garbanzos, cuba-
ses ete.

Mirono.—Llene las botellas con
semillas secas. Afiada en una botella
tanta agua como se necesite para
llenar los espacios que quedan en-
tre las semillas. Deje la otra para
que le sirva de comprobante. Enta-
ponelas y déjelas quietas. Después
de tres horas observe el resultado.
Qué demuestra el experimento si el
tapén ha saltado & la botella que-
brddoese? Si la botella permanece in-
tacta, saque ¢l corcho y trate de
expulsar las semillas poniéndola de
cabeza.

Concrusion.—Infiérala de este
experimento.

SUGESTION.— Repita esta expe-
riencia usando cuatro botellas; llene
dos de semillas vivas vy dos de muer-
tas mediante el calor. Llene dos de
las botellas de agua como antes.
Entapénelas y apdrtelas en espera
del resultado.

Ocurre la misma expansion en
todas las preparaciones?

Til resultado se debe a causas
mecdnicas o fisiolbgicas?

Dé razones en su respuesta,

5.—La presién de las semillas

PrOPOSITO.— £/ mismo del expe-
vimento No. #.

Miirono.—Repita el experimento
nfimero 4, usando tiestos (macelas),
ladrillos y alambre, del modo si-
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guiente: Llene una maceta con se-
millas secas. Tdpela con un ladrillo
enalambrandole firmemente. Su-
merja todo en un cubo de agua y
déjelo una noche.

Saque con cuidado la maceta del
agua y observe lo que resulta. Si
el ladrillo se ha amarrado con fir-
meza algo importante se vera. Como
se explica usted el resultado?

PrEGUNTA.—La semilla aprove-
cha en algo este poder que tiene de
expandirse para salir del suelo?

Nora.—Puede emplearse para este ex-
perimento un pedazo de tabla en
vez del ladrillo. En este caso la
madera puede arquearse y la ma-
ceta no se quiebra entonces.

Un emérién es una planta o ani-
mal en ciernes o no desarrollado.
Cada grano contienesemejante plan-
ta, rodeada de una o mads envoltu-
ras que la protegen y se llaman
vestidos de las semilla.

Cada semilla también atesora en
su seno una cantidad de alimento
para uso del embrién cuando em-
pieza a crecer; lo bastante para nu-
trir la planta hasta que la raiz y la
superficie de la hoja se hayan de-
sarrollado tanto que por sf misma
pueda aquélla elaborar su sustento.

6.—El embrién

Propésrro.—Hallar el embrién
en una semilla y saber cémo estd
protegido.

MATERIAL, DE OBSERVACION, — Habas,
garbanzos, cubaces y otrassemillas
grandes de las usadas en los ante-
riores Experimentos.

Mfiropo. — Hscoja una semilla
grande y remojada y con cuidado
quitele la cubierta externa (testa).
Qué se halla debajo de esta pri-
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mera envoltura? Separe las de-
mds envolturas v examinelas una
por una.

Separadas todas las cubiertas que-
da el embrién., Examinelo y halle
en €l tres partes. Cudles son? Dibu-
je el embrién v nombre todas las
partes que ha hallado. El haba'

muestra patentemente un grueso

par de cotiledones, un tallito pun-
tiagudo y un botoncito que se com-
pone de dos tenues hojas entre los
cotiledones (véase la Fig.)

ConcLusioN. — Nombre las par-
tes de un embrién y determine cudn-
tas envolturas lo protegen.

7.—Estructura comparativa

Prorosrro.—Descubriv qué par-
tes de una semilla son esenciales v la
relacion mutua de cierias estructuras.

MATERIAL DE OBSERVACION. — Habas,
garbanzos y otras semillas grandes
como las de los Experimentos an-
teriores; semillas de avote, almen-
dras, pudreoreja ete.

Mfropo. — Examine, estudie y
compare las diversas clases de se-
millas, parte por parte. Cudles tie-
ten cdscara gruesa, delgada, lisa,
dspera o rugosa’

Cudl tiene una envoltura? Cudl
dos? En cudl hay una tercera? En
cudl hay un cordén? En cudl una
cabecita? En cudl hay un cartincu-
lo? (Véase la Fig.)

Compare las semillas, observando
la posicién relativa del hilum y la
micropila. Separe la cdscara y com-
pare los embriones parte por parte.
Cudles tienen cotiledones gruesos?
Cudles delgados? (Indique una plan-
ta sin cotiledones). En cudl hay mds

! Los frijoles o los cubases también,
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de dos? En gqué semillas hay un
endosperma? Qué relacion parece
existir entre el tamafio y el grueso
de los cotiledones v la cantidad de
endosperma? Eu cudles la plimula
(primer botén) es grande y dis-
tinto?

ConceLusioN, — Manifieste que
partes se han hallado cn todas las
semillas y que relacidén existe entre
el tamaiio de la plimula vy la espe-
sura de los cotiledones.

8. — Semillas con el alimento
fuera del embrién

Prorosiro,— Hallar la estructura
de las semillas de la higuerilla.

MATERIAL DE OBSERVACION. — Varias
semillas grandes de higunerilla.

MEeTopo.—Estudie el aspecto ex-
terno de la semilla como antes se
ha hecho. Rompa luego con cuida-
do la fragil corteza ddndole un gol-
pecito con un ldpiz. 4

Separando la cdscara, observe la
delgada pelicula interna que cubre
el embrion de la semilla.

a) Pase un alfiler alrededor del
borde, teniendo cuidade de no pe-
netrar en el embrién. Separe las
dos mitades y encuentre el embrion
tal como se halla introducido en el
alimento (endosperma) h) Escoja
otra semilla, y habiendo separado
la cascara como antes, cortela a lo
largo por la mitad. Observe el em-
brién tal como se halla sepultado
en el grueso endosperma.

Cudntos cotiledones encuentra?
Son gruesos o delgados? Grandes o
chicos? Halla usted el tallito pun-
tiagudo? Puede usted hallar un bo-
toneito entre los cotiledones?

Examine el alimento (endosper-
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ma). Observe su espesura. Pruebe
su aceite comprimiéndolo entre dos
papeles.

CoNCLUSION. —Ii{xprese en una o
dos sentencias las particularidades
de la semilla de higuerilla, mencio-
nando el nimeroe y cardcter de sus
cotiledones y el sitio en donde estd
almacenado el alimento.

SUGESTION. —Estudie semillas de
pudreoreja.

Remdjelas bien y estudielas, em-
pleando un cristal de aumento.

9.—Semillas con un cotiledén

Prorosrro. — Aprender las pe-
culiaridades de un grano de mafz.

MATERIAL DE OBSERVACION, — Varios
granos de maiz ( el amarillo o rojo
son buenos) y una mazorca.

METoDo.—Examine los granos
de mafz después de haberlos tenido
en agua doce horas cuando me-
nos.,

a) Observe la cubierta dura y
cOrnea, el raigén con que estuvo
atado al eje lefioso (olote) la de-
presion mds clara gue se llama el
corazén, v la delgada cicatriz que
estd en el extremo del corazon cer-
ca de donde el grano estuvo pegado
al olote. Serdn mds sencillos estos
pU.I'ltOS Si una mazorca S€ usa para
la demeostracién.

b) Corte varias secciones de gra-
nos de maiz, a lo largo, al través
v a lo ancho, tratando de cortarlos
exactamente por la mitad del cora-
z6m. Examine la superficie del corte
v halle el embrion rodeado por los
lados de una almidonada y oleosa
masa de alimento (endosperma).

Determinar la parte de almidon
es facil por su apariencia caliza, pe-
ro si las secciones se han remojado
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en una solucion de yodo, todas las ConcLusioN. —Exprese las pecu-
partes se verdn con mucha clari- liaridades de un grano de maiz,
dad, mencionando €l ntmero de cotile-

El vodo colorea el almidén de dones y el sitio del alimento.

J?@@

Calabaza.

A

H_tguarl”a_

a, hilum; &, chalaza; ¢, rafe; «, micropila; e, cotiledén; f, hipocotilo;
&, plimula; 4, carfinculo; 7, endosperma.

Nora.—Todas las semillas son de dos

negro o azul oscuro v mancha de 1
clases, a saber, las que tienen dos

amarillo o an‘aranjado ‘el E'll‘ibl‘l()l:l. cotiledones como los frijoles v las
H?-gﬂ todas 13_5 partes v bosqueje que tienen uno, como el maiz. Al-
as diversas secciones, gunas tienen mas de dos cotiledo-
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nes: en este fAltimo caso se dice
que los embriones sen policotile-
dones, La semilla de naranja a ve-
ces tiene de cos a siete cotiledones
de tamafio desigual, lo gue es una
monstruosidad. Los policetiledo-
nes se consideran como dicotiledo-
nes cuando las semillas estdn par-
tidas en dos o mas partes, (Busque
semillas que carecen de cotiledones)
La mayoria de las semillas de las
plantas cotiledoneas son tan pe-
quefias que el simple cotiledén no
siempre es fdcil verlo, Mids tarde,
cuando tratemos la germinacién de
las semillas, mostraremos este he-
cho.

SucESTION.—Estudie otras semi-
llas grandes como el datil, el trigo,
ete. y observe su parecido. En que
notables respectos el coco difiere.

Sustancias nutricias

en las semillas

Elija. un pufiado de semillas y
examinelas una a una y separe las
sustancias nutritivas.

Responda a lo que sigue:

1. Qué sustancias nutritivas hay en el
trigo? En el maiz, la cebada, los fri-
joles, las habas, los garbanzos?

2, Contiene almidén la semilla de na-
ranjo?

3. En las semillas de la pera hay aceite?

4, Contienen azficar las nueces que tie-
nen un sabor dulce?

Extractos de semillas

Algunas semillas contienen acei-
tes amargos o ponzoflosos, que le

sirven a la joven planta para prote-
gerla de los animales que la des-
truirfan. La wvainilla, la amapola,
higuerilla v el targud son ejemplos
bien conocidos.

Pruebe las semillas de naranjas,
limones, manzanas, melocotones v
almendras amargas.

PrECAUCION. — Las semillas de
melocoton, de naranja, de almen-
dras amargas y otras muchas con-
tienen dcido prisico, un veneno
mortal. Por lo mismo no es juicio-
so probar las variedades descono-
cidas,

Algunas semillas tienen precio
en el comercio por la cantidad de
esencias que encierran. La espuela
de cabhallero produce un wveneno
que mata los piojos.

El estramonio y la belladona son
venenos poderosos que se extraen
de las semillas de dos plantas de la
familia de las solandceas. Qué plan-
ta produce un narcético que se usa
en el Oriente?

La pimienta, la mostaza, la nuez-
moscada, la cola, el cardamomo v
otras muchas semillas son valiosas
porque sus aceites producen fra-
garncias y especias,

SUGESTION.—Visite una hotica
o un almacén de viveres y haga una
lista de las semillas que se usan én
medicina, en perfumeria ete., v los
granos que se usan como alimento,

F. Owen Payne
(Manunal of Experimental Botany)

Tiraje de este Borrrin, 2,000 cjemplares,

es i de la Bibli

—_ Imprenta Alsina, San José, C R,
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