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La apariencia del macho adulto, es como sigue: la parte superior de la 
cabeza, del cuerpo y cubiertas de encima de las alas y de la cola, de un co­
lor verde bronceado algo pardusco; cola negra, con visos azules como los del 
acero pavonado, con las dos plumas de cada lado, tintadas de gris en sus 
extremidades, cuyo tinte es más ó ménos pronunciado en diversos ejempla­
res; alas pardo-purpúreas; abdómen gris; flancos y parte inferior del pecho, 
de este mismo color un poco más oscuro, con visos verde-bronceados; gar­
ganta y parte superior del pecho, de color aznl zafiro, cuyo color toma diver­
sos tintes al unirse irnperc~ptiblomente con el color verde bronceado de la par­
te inferior del pecho; las cubiertas de debajo de la cola son de un color gris ca­
si blanco; rcgion anal cubierta con un plumon blanco, teniendo tambien una 
manchita do este mismo color, hácia la parte posterior del ojo; sus patas son 
pardo-oscuras, y sus uñas negras; y por conclusion, tiene tambien el pico 
negro, con la mandíbula inferior en su base color de carne. 

Su largo total es de 4U de pulgada; alas 2.%' idem; cola 1 Ys , y pico, casi 
recto, 11 lineas. . 

El macho jóven se diferencia del adulto, en que solo se le ven unas cuan­
tas plumas azules en la garganta, cuyo número aumenta á medida que cre­
ce en edad. 

La hembra es casi del mismo tamano que el macho, y solamente se dife­
rencia de éste, en que las dos plumas del centro de la cola las tiene verde 
bronceadas, y toda la parte inferior del cuerpo, comenzando desde la gar­
ganta, de un tinte uniforme gris. 

(CONTINUARA.) 

FISIOtOGÍA VEGETAL 

INVESTIGACIONES FISIOLOGIC.\.S SOBRE LA VEGETACION LIBRE DEL PÓLEN Y DEL ÓVULO, 

Y SODRE LA FEyUNDACION DIRECTA DE LAS PLANTAS: 

POR Pn. VAN·TIEGOEM, 

TRADUCIDAS POR EL SEÑOR DON MANUEL SORIANO, 

SOCIO UE ;./UMERO. 

Hace tres siglos solamente que fueron descubiertos los órganos sexuales 
de las plantas. Carnerarios y Grew fueron los primeros en demostrar, por la 
experiencia, la utilidad de las diferentes partes de la flor en la produccion 
del grano, el mantenimiento y la sucesion de la especie. 
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Los antiguos tenían ideas vagas sobre la probable existencia de los sexos 

en los vegetales: en tiempo de Herodoto, los babilonianos distinguieron ya 
los dátiles machos y los dátiles hembras, y practicaban la fecundacion arti­
ficial de estos últimos para obtener frutos con más seguridad. Se sabe que 
esta costumbre se ha conservado entre los árabes, donde existe desde tiem­
po inmemorial. Thoophraste habla tambien de plantas machos y hembras; 
pero tanto éste como otros escritores, no conocían las partes de la flor que 
constituían los sexos. 

En 1538 Caesalpin comenzó á distinguir con más precision las flores ma­
chos y hembras en las plantas dioicas, y decía, que los machos eran estéri­
les miéntras las hembras daban frutos. 

Como ántes he dicho, Grew en 1682, y Camerarius en 1694, publicaron 
ya las diversas funciones de cada una de las partes de la flor, hablando en­
tónces de la reproduccion y de sus órganos particulares. 

Despues de esta época, Morland en 1703, Geoffroi en 17H, y Vaillant 
en 1717, no dejaron en sus descripciones duda alguna sobre las funciones 
do los órganos reproductores. Todo en las ciencias tiene sus partidarios y 
otros que les son adversos: los órganos sexuales han sido negados por algu­
nos botánicos, pero creo que hoy, difícilmente se podrán negar su existencia 
y sus funciones. 

EL deseo de no limitarse con el hasta aquí en el estudio, ha hecho el que 
célebres naturalistas se hayan entregado con ardor á las investigaciones ana­
tómicas y fisiológicas de las plantas, y hayan emprendido experiencias curio­
sísimas, con resultados más ó ménos sorprendentes. 

Todo on la naturaleza está hábilmente dispuesto, y miéntras profundiza­
mos más y analizamos sus misterios, admiramos la sabidurla infinita de 
Aquel Creador universal que, en cada átomo y en cada funcion nos revela 
su omnipotencia. 

La Anatomla y Fisiologia vegetales, progresan dia á dia, debido á los me­
dios de que el hombre se vale para sorprender, lo que con la simple vista 
le seria imposible observar. 

Una de las funciones más importantes de las plantas, la reproduccion, ha 
sido el objeto de estudios recientes, á los que se ha consagrado el célebre 
naturalista Van Tieghem. Abrigo, seflores, la persuasion de que sus expe­
riencias aun no son bastante conocidas; y en esta noche que el Reglamento 
me impone el deber de dirigiros la palabra, quiero tener la satisfaccion de 
daros á conocer las observaciones de Van Tieghem, para que encontrando 
admiradores entusiastas, prosigan el camino tan hábilmente trasado por él. 
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En la serie de investigaciones que ha emprendido Van Tieghem, aisla pri­
mero el pólen y el óvulo en el mundo exterior, para llegar á conocer las cir­
cunstancias necesarias á su desarrollo independiente; reune en seguida estos 
dos cuerpos bajo las condiciones del medio ya determinado, para estudiar 
en seguida la accion del uno sobre el otro. Asi, pues, tenemos que estu­
diar: primero, la vegetacion libre del pólon; segundo, la vegetacion libro 
del óvulo; tercero la fecundacion directa. 

l. 

VEGETACION LIBRE DEL POLEN. 

El pólen, una vez que se ha desprendido de la antera, y que por cual­
quiera causa ha venido á depositarse sobre el estigma fresco, sabemos que 
emite un tubo que llamamos polinico, y que alargándose éste en el canal 
del estilo, desciende hasta la cavidad del ovario y viene á poner su extremi­
dad inferior en contacto con el saco embrionario de un óvulo que viene á fe­
cundar. Este es el hecho: examinemos ahora rápidamente las diversas opi­
niones de algunos autores sobre la produccion del tubo polinico. Para unos, 
la formacion del tubo polinico, seria debida á una simple extension física de 
la membrana interna, provocada por la endosmosis del liquido que baña el 
estigma. Para otros, el prodigioso alargamiento del tubo de que habla­
mos, puede llegar, sin que su membrana se adelgase mucho, millares de 
veces el diámetro de la célula primitiva, y ven al contrario un fenómeno de 
nutricion; mas como esta teoría no va acampanada por una prueba directa, 
no es lógico deducir la naturaleza de un fenómeno, por su intensidad. 

Se necesita, por lo tanto, recurrir á la experiencia para resolver la cues­
tion; y como en las circunstancias naturales el fenómeno desconocido que 
se verifica en un medio vivo, se sobrepone á otros fenómenos que lo enmas­
caran, se necesita aislarlo entP.ramente primero, determinando la produccion 
del tubo polinico en un medio mineral artificial, y buscando las condiciones 
en medio de las que se verifica. Estas experiencias tendrán la doble ventaja 
de ensenarnos cómo pasan las cosas en el pistilo, y esclarecer otra faz de la 
cuestion que puede presentarse así: ¿qué sucede con la enorme cantidad 
de pólen que se escapa de los estambres de una flor, y que no cayendo di-
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rectamente sobre el estigma donde efectúan su desarrollo, quedan abando­
nados en el mundo exterior? 

Si se toma el pólen en el momento en que la antera se abre para dejarlo 
escapar, y se coloca el grano aun hinchado, en una atmósfera limitada á una 
temperatura de cosa de 20°, se verá que absorbe rápidamente el oxígeno del 
aire, y que lo reemplaza por un volúmen sensiblemente igual de ácido car­
bónico. Respira, pues, activamente, y no hay duda que la enérgica comhus­
tion de que los estambres son el sitio en el tiempo que precede á su dehis­
cencia, asl como el desarrollo considerable de calor que resulta, no provie­
nen para la mayor parte de la suma de las acciones individuales, de los gra­
nos de pólen que los estambres encierran. La actividad respiratoria del pó­
len disminuye siempre rápidamente, á medida que se deseca; pero ella se 
mantiene en seguida, durante largo tiempo, con una débil intensidad; y po­
drémos decir, que para un estado dado del grano, la intensidad de su respi­
racion decrece con la temperatura. 

Vemos, pues, lo que se verifica con los granos del pólen, libres, expuestos 
en el aire seco y á una temperatura dada: pueden, además, permanecer a1-
gun tiempo sin perder la facultad de desarrollar el tubo pollnico, cuando se les 
coloque en circunstancias favorables; pero veamos ahora lo que pasa cuando 
se somete ol pólen á la influencia del agua. 

Desde Benard de J ussieu en 1739, y N eedham en 17 43, hasta hoy, se 
ha propagado un error: se dice que el grano del pólen sometido á la accion 
del agua, se rompe; esto no puede considerarse como nn hecho general pa­
ra todas las plantas: tenemos el pólen del Nm·cissus pseudo-narcissus, de 
la Triti llar ia impe'rialis, Salia; caprea, Primula sinensis, Viola odora­
ta, y otras que, en lugar de reventarse en el agua pura, producen, al con­
trario, tubos extremadamente largos en las condiciones que se van á men­
cionar. 1 

Bajo el agua privada de aire, y á una temperatura favorable, el pólen dé 
estas plantas se hincha primero, y despues se conserva indefinidamente inal­
terado. Lo mismo pasa si se somete el pólen á la influencia del agua aerea­
da y á una temperatura cercana á O grados. 

Por lo que se lleva mencionado, se ve, que dos de estas tres condiciones, 
sin la tercera, el aire y el calor sin el agua; el agua y el calor sin el oxige-

1 ~xlsten granos, los del Ricino, por ejemplo, que no se abren en el agua pura y que se rom· 
pen, al "'~nos en gran número, en una solucion espesa de goma arliblga. Este hecho demuestra, 
qul\ lo. oxplionciou ordinario. de la ruptura, baflada en la irrupoion violenta del líquido extorno, 
debida ti su dáh!l densidad ralativa, no se aplica ti todos los Cll!JOS. 
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no; el agua y el aire sin el calor, son impotentes para provocar la formacion 
del tubo polínico. 

Reúnanse, al contrario, las tres alrededor de la célula, es decir, colóquese 
el pólen en el agua aereada á una temperatura favorable que dependerá de 
la naturaleza de la planta, pero que podrá ser en general de H)0 á 20°. Al~ 
gunas horas despues se verá al grano formar bajo el agua un magnífico 
tubo sin tabique, ordinariamente simple, comunmente envuelto en espiral y 
en el que la circulacion del protoplasma se verifica con una admirable exac­
titud, que llega en ciertos casos á adquirir hasta 200 6 300 veces el diáme­
tro de la célula primitiva ántes de cesar de alargarse. Llegado aquí, la ex­
tremidad del tubo se hincha y adquiere la forma, ya esférica, ya piramidal, 
de un diámetro igual, 6 al ménos tres 6 cuatro veces mayor al del grano; )'a 
plana, perpendicularmente á la direccion del tubo, en forma de pié, y otra~ 
veces como que se bifurca y afecta la forma de una Y: en esta extremidad 
el protoplasma se concentra, miéntras que el resto del tubo no contiene sino 
un liquido hyalino, acumulándose ~n definitiva, en gránulos azotados, desar­
rollados. No parece que la extremidad hinchada esté dividida transver­
salmente por un tabique. Una vez que esto se ha verificado, no es raro ver 
la membrana perforarse en el vértice del hinchamiento terminal, ya en 
un solo punto por donde se escapa la mayor cantidad del plasma en forma 
de una gota gruesa, ya en muchos puntos, por cada uno de los cuales salta 
una gota pequeña. El desarrollo del tubo polinico en el agua aereada, varia 
en cada una de la plantas. 

En cuanto á los fenómenos químicos que se verifican miéntras el tubo po­
línico se alarga en el liquido, fácil es de apreciarlos analizando la atmósfera 
circunvecina y en la que se demuestra que el oxígeno ha desaparecido, sien­
do reemplazado por un volgmen sensiblemente igual de ácido carbónico. 
Esta combustion se verifica principalmente en el aceite y el almidon que la 
célula tiene en reserva; los granos amiláceos desaparecen á medida que el 
tubo se forma, y la azúcar que resulta alimenta la respiracion. 
· La necesidad del oxígeno y su absorcion por el tubo polfnico en vía de 
desarrollo, es el punto capital de estas experiencias: una experiencia sintéti­
ca muy sencilla puede persuadirnos aun más en lo que se ha senalado. 

Si sé p~>ne una gota de agua comun sobre una lámina de vidrio, se vierte 
sobre ella un poco de pólen y se cubre con otra lámina, colocando el todo 
en una atmósfera húmeda y á una temperatura conveniente, y si se explora ca­
da hora, por ejemplo, al microscopio, se verá, que no todas las zonas del 
cuerpo en observacion tienen el mismo grado de desarrollo: los granos de 
pólen periféricos tienen unos magn1fioos tubos, miéntras que los centrales, 
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que en los primeros instantes de la experiencia han absorbido todo el oxige­
no disuelto, y que no lo pueden recibir del exterior, por impedírselos los 
granos periféricos, permanecen indefinidamente alterados. Si des pues se se­
paran las dos láminas de vidrio, se da acceso al aire, se cubre y se vuelven 
á observar, se verá de qué manera se han desarrollado los ya dichos tubos 
polfnicos. 

De estos hechos se debe concluir, que las condiciones necesarias del me­
dio, y suficientes para la produccion del tubo polinico, es decir, el agua, el 
oxigeno y una temperatura favorable, son los mismos que para la germina­
cían de un grano ó de un esporo; y bajo estas condiciones, el fenómeno se 
vel'ifica de la misma manera; el pólen, por lo tanto, se puede decir que es 
una pequena planta que respira, se nutre y se desarrolla. 

Hasta aquí se ha visto ya lo que pasa con el pólen en el pistilo; véase aho­
ra lo quo sucede con el pólen que se pierde de la flor. 

Cualquiera que sea el lugar hácia donde el pólen sea trasportado por la 
casualidad, ántes de haber perdido por una respiracion muy prolongada al 
estado seco, su facultad germinativa, encontrará á la vez el agua, el aire y 
el calor, con estos elementos germinará y formaráse la pequetía planta efime· 
ra, cuya forma y grado de desarrollo dependerán de las cualidades nutritivas 
del medio: y tal debe ser la suerte reservada á los granos del pólen que no 
caen sobre el estigma. 

Sentados los principios anteriores, positivos, supuesto que son el froto de 
la experiencia, se podrá concebir ahora cómo el agua viene á ser perjudicial 
á la reproduccion en la flor al momento de abrirse: ¿qué debe pasar antón­
ces? El agua que cae sobre el estigma en el momento en que los granos po­
linicos se depositan allí, léjos de destruirlos, les viene á dar dos de los ele­
mentos para su desarrollo, el calor allí lo tienen; los tubos polinicos se forma­
rán y se dirigirán en medio del agua fuera del pistilo, agotando su fuerza 
vital; el óvulo, por tanto, no podrá ser fecundado. 

La consideracion anterior trae necesariamente envuelta esta cuestion: ¿La 
duracion del tubo polinico, cuando se desarrolla fuera del pistilo, es necesa­
riamente efímera? Se ha dicho arriba el limite probable de la duracion, te­
niendo en cuenta los datos suministrados por la experiencia, cuando se colo­
ca el pólen en medios generales; pero cambiando estos medios, acaso pueda 
prolongarse esa duracion del tubo. 

Para esto, se necesita estudiar las causas del detenimiento del desarrollo 
del tubo polinico, y si de su estudio resultan conocerse de una manera pro­
bable, si no cierta, y se trata de contrarestarlas, podrá acaso llegarse á dilu­
cidar la verdad: pueden reducirse á dos estas causas. 

NATURALEU.-TOIIO 111.-ll 
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1. n El agua ordinaria a9reada, basta comunmente para los primeros des­
arrollos del grano del pólen, que se verifican á expensas de los materiales 
de reserva acumulados en el protoplasma; pero no es ménos cierto que es­
te liquido no le lleva alimentos nuevos en cantidad suficiente. Si se quiere 
prolongar la vida del tubo, conviene, pues, agregar al agua sustancias apro­
piadas y de calidad variable, segun su naturaleza; se necesita cultivarlos y 
nutridos. 

2. 3 Una vez formados los tubos polínicos, son invadidos por dos especies 
de enemigos; los infusorios por una parte, y por la otra las To·ruláceas y el 
myceli~tm de diversas especies de Mucedineas: ávidas de oxigeno como los 
tubos, estas producciones extrañas invaden precisamente la region del líqui­
do que ellos habitan; se establece entre unos y otros una lucha por la vida, 
y como los hongos se multiplican con extraordinaria rapidez, aniquilan bien 
pronto á. los tubos. Fácilmente se pueden distinguir á éstos entremezclados 
con los filamentos ramosos y con tabiques de diversas especies de myce­
lium: estas dos especies de organismos, no tienen otro lazo de union, que su 
antagonismo fisiológico, y las fuentes de donde nacen siempre son distintas. 

Una vez conocidas las dos causas que acabamos de señalar, como son co­
nexas, puede vencérselas por el mismo medio, es decir, especializando el 
medio artificial y aproximando su coustitucion, tanto cuanto sea posible, á 

la del medio nutritivo al que está destinado un pólen dado; de manera que 
el medio que sea benéfico á los tubos, sea danoso para sus enemigos. 

Si se disuelve en el agua una pequeña cantidad de bitartrato de amoniaco, 
este líquido ácido es impropio al desarrollo de los infusorios á la vez que su­
ministra al tubo polinieo un alimento carbonado y azoado que le falta: se 
ha quitado un elemento á unos enemigos, y se da otro al tubo polinico para 
su desan·ollo, pues está probado que el líquido secretado por las papilas es­
tigmáticas, estilares y ovarían as, es francamente ácido; opinion además com­
probada por el hecho de que los infusorios jamás invaden el pistilo. 

Si al liquido que se ha mencionado, se agrega una pequena cantidad de 
cenizas de levadura, se dará al pólen los elementos minerales que le son ne­
cesarios. 

Pero este liquido asl preparado, si es cierto que no favorece á los infuso­
ríos, tambien lo es que no dafía en manera alguna al desarrollo de los hon­
gos, y que al contrario, les favorE:ce; es necesario adicionarle otra sustancia 
desfavorable para ellos, la azúcar, la goma, etc.; pero si el liquido asi pre­
parado sirve para algunos granos polinicos, no P.S útil para todos, y este es­
tudio curioso es el objeto del que se ocupa en la actualidad el célebre natu­
ralista Van Tiehgem. 

, 
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II. 

VEGETACION LIBRE DEL OVULO. 

Para emprender las experiencias sobre este punto, es necesario abrir el 
pistilo de una flor en el instante que precede á la dehiscencia de sus ante­
ras; despréndanse de la placenta un cierto número de óvulos y véanse sus 
modificaciones en las diversas circunstancias del medio exterior. 

Colocados los óvulos en el aire seco y á la temperatura ordinaria, absor­
ben de luego á luego el oxígeno del aire y desprenden un volúmen casi igual 
de ácido carbónico: por este fenómeno se ve que han respirado. Tenemos 
explicada la activa combustion que se verifica en el pistilo en el instante que 
una flor se abre, si se atiende á que esta combustion es la suma de las par­
ciales de los óvulos que encierra. Abandonados los óvulos se desecan bien 
pronto. 

En el agua sin aire, los óvulos pierden su trasparencia, se ponen pardos 
y mueren como asfixiados. 

En el agua aereada, pero :.\ una temperatura próxima á cero, los óvulos 
no respiran y es notable su alteracion . Reúnanse, al contrario, en derredor 
de un óvulo las tres condiciones juntas que acabarnos de separar; colóquense 
en el agua aereada, ó mejor en el aire muy húmedo y á una temperatura fa­
vorable, y se verá cómo continúan viviendo cierto tiempo. Se desarrollará 
poco, pues que se ha quitado del pistilo ántes que el saco embrionario haya 
alcanzado todo su volúmen y ántes que haya formado sus vesículas embriona­
rias y sus células antípodas; y esto no obstante, podrá encontrarse despues 
de algunas horas el saco agrandado, y las vesiculas y células desarrolladas. 

Así viviendo el óvulo en estas condiciones, respirará de una manera con­
tinua, y concentrando por este mismo hecho toda su actividad en el saco 
embrionario, en donde se verifica en gran parte este fenómeno respiratorio. 

El óvulo en estas circunstancias, es bien pronto invadido por los infuso­
ríos y los hongos, y se necesita ganar tiempo en la investigacion y retardar 
cuanto sea posible la aparicion de estos séres extrafíos sin dañar al óvulo. 

Hemos visto que la célula macho puesta en libertad por el estambre, y 
colocada en las condiciones que se han referido, germina, es decir, respira, 
se nutre y se desarrolla; de la misma manera el óvulo con la célula hembra 
que encierra, arrancado artificia.lmento del pistilo y colocado en las mismas 
condiciones favorables, se mantiene vivo, es decir, se nutre, respira y se des- . 
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arrolla. Pero la vida de estos dos elementos reproductores mantenidos de 
esta manera en el aislamiento es efimera; el tubo polinico se detiene bien 
pronto en su desarrollo y el óvulo perece. 

III. 

FECUNDA.CION DIRECTA. 

Para estudiar la fecundacion directa, artificialmente, se necesita culocar la 
célula hembra bajo la accion de la célula macho y en las condiciones de vi­
da que ántes se han senalado. Si se colocan en una. gota de agua granos po­
línicos por una parte, y por la otra, tambien en una gota de agua cierto nú­
mero de óvulos, y se juntan en el momento que los tubos pollnicos comien­
zan á desarrollarse, se verá la extremidad de un tubo polínico en vía de alar­
gamiento encontrar un óvulo, penetrar en su rnicrópila, sea directamente, 
sea despues de haberse alargado deslizándose sobre la superficie, y esto es to­
do. El complemento de esta funcion nos lo da el estudio anatómico del óvu­
lo hecho algunas horas despues: él demuestra que la extremidad del tubo, 
despues de haberse insinuado entre las células del cono terminal de la nucela, 
ha venido á apoyarse dilatándose sobre el vértice del saco embrionario, don­
de se instala en forma de ámpula contrayendo adherencias. El lugar en el que 
este fenómeno se verifica está lleno, en vez de las vesículas protoplásmicas 
difluentes, de un cuerpo pluricelular de estructura más ó ménos complicada, 
segun la duracion de la experiencia, y que es el embrion en las primeras fa­
ses de su desarrollo. 

La fecundacion, por lo tanto, se verifica directamente en un medio artifi­
cial, apropiado y hasta cierto punto bajo la vista del observador, entre el 
tubo polinico desarrollado en aquel lugar y el óvulo quitado al pistilo del 
mismo vegetal, conservado vivo, y que ha podido formar sobre el lugar mis­
mo, vesículas protoplásmicas. Las experiencias emprendidas con objeto de 
obtener directamente la fecundacion entre el tubo pollnico y el saco embrio­
nario, anteriormente aislado del óvulo, han quedado hasLa hoy sin resul­
tado. 

Si pues La fecundacion puede tener lugar sin el concurso del pistilo, segun 
lo acabamos de demostrar en las experiencias anteriores, ¿cuál es el papel 
que este órgano desempeña en la mencionada funcion fisiológica? 

Dos son las principales fases hajo las que se le puede considerar: prime­
ro, como nutritivo, segundo, como protector. Como nutritivo, el estigma 
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ofrece al grano pollnico un suelo húmedo y aereado, donde se verifica su 
germinacion: este suelo es ácido y viscoso, y por esta razon es impropio al 
desarrollo de los infusorios y de los hongos, sirviendo á la vez tambien co­
mo protector contra estos enemigos. Hay más, el mismo estigma obrando 
como un filtro, no deja pasar los granos polinicos de otras flores, previ­
niendo asi los desarrollos híbridos; la focundaoion no se puede verificar sino 
solo con pólen de plantas semejantes. 

México, Octubre 23 de 1873. 

VIAJE 

A LA CAVERNA DE CACAI-IUAMILPA. 

DAT9S PARA LA GEOLOGIA Y LA FLORA DE Los EsTADOS DE MoRF.Los Y GuERru:no, 

POR EL SEÑOR DON MARIANO BARCENA, 

SOCIO DB NlThmRO. 

En el viaje que acabo de hacer a la Gruta de Cacahuam.ilzJa, he reco­
gido algunos datos sobre la Geología y la Flora del camino recorrido desde 
esta capital hasta aquella localidad, cuyos datos voy á exponer en esta Me­
moria, con el fin de contribuir, aunque en pequeno, á los adelantos de la 
historia natural de nuestro país. 

Al salir de México y hasta las inmediaciones d. e Tlalpam, el camino está 
ocupado por la formacion cuaternaria de aluvion que caracteriza al Valle de 
México: en esta formacion, como es sabido, dominan las margas, las tobas 
y las arcillas que alternan con bancos de arena y con capas de trípoli, cuya 
masa está constituida en su mayor parte, por los despojos silizosos de séres 
microscópicos. Al llegar á Tlalpam y hácia la region O. del camino, aso­
man algunas masas basálticas de color negro azulado, que están relacionadas 
á las corrientes volcánicas del pedregal de San Angel. Siguiendo el camino 


