
H8 .LA. NATURALEZA 

DE LA TOBA FITOLITARIA DEL VALLE DE TOLUCA, 

POR EL SENOR EHRENBERG. 

1 1_ .( .... :I:R.ADUOOION rwv. .. .......- ..l ..... ~ 
COMUNICADA POR EL 8E~OR D OCTOR ..BURKAll.T A DON ANTONIO DEL CASTILLO, OON EN· 

CARGO DE CORREGmLA PARA SU PUDLIOAOION EN MEXlOO. 

En sesion del f 7 de Marzo de 1866, de la Clase físico-matemática de la 
Academia Real de Ciencias de Berlin, el Sr. Dr. Ehrenberg leyó una co­
municacion preliminar sobre una toba fitolitaria, que se halla en el valle 
de Toluca, en México. Esta comunicacion se imprimió en los informes men­
suales del corriente afio de dicha Academia, y literalmente traducida dice lo 
que sigue: 

«Varias veces he presentado á la Academia, rocas muy importantes en geo­
logia, que daban á conocer la presencia, no sospechada hasta entónces, de 
séres orgánicos extremadamente pequen os, sobre vastas extensiones de terre­
nos, y su influjo en la composicion de las rocas. A estas rocas pertenecen 
las tobas de las llanuras desiertas de la Patagonia observadas en una inmen­
sa extension por el Sr. Darwin, de las que he recibido muestras y hE: descri ~ 

to su naturaleza en los informes mensuales de la Academia, del año 1.8(lo, 
y despues en mi Microgeologla, pág. 293. Pertenecen tambien á ellas las 
rocas de los grandes depósitos del Maipú, volean del Chile, designadas en 
parte como traquita descompuesta y toba traqultica, y en parte como piedra 
pómez por Meyen, cuyas muestras he examinado publicando los resultados 
de mi investigacion en las obras ya citadas. Los depósitos de trípoli de la 
costa. de Atacama, sobre los cuales he informado á la Academia desde el auo 
de i 8o6, despues de haber examinado sus muestras remitidas por el Sr. 
Philippi, no ofrecen indicios volcánicos; pero el lodo de las erupciones del 
volean de Quito que el Sr. A. de Humboldt examinó detenidamente y de las 
cuales he informado á la Academia durantes los anos de 1839, 1.841 y 1846, 
tienen una intima relacion con la vida orgánica, así como los productos de 
las erupciones de Imbaburu, que describí en 1846. 
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«Tambien tuve oportunidad de examinar el lodo de las erupciones del 
volean de Guadalupe en «Cabo es terre,» erupciones que en el afio de 184:3 
causaron terribles devastaciones en dicha isla, y las he descrito en la Micro­
geología, pág. 361. He observado igualmente, segun consta en los informes 
mensuales de 1856, pág 4:29, que la toba traqultica de Honduras en Centro­
América, contiene restos orgánicos; y que la tierra blanca de las inmediaciones 
de México, designada en la Microgeología con el nombre de Tiza, se com­
pone enteramente de ellos. La más notable de estas formaciones es la de 
<(Fall River» del Oregon, en Norte América, que es un depósito de oOO piés 
de ancho, cubierto por una masa de basalto compacto de 100 piés de espe­
sor, que Fremont descubrió y designó como kaolin blanco, y de cuyos por­
menores dí cuenta en los informes mensuales á la Academia, en las sesiones 
de 184:9, y en la Microgeología. 

ccTodos estos depósitos son acumulaciones ó mezclas de formas de agua 
dulce, contrarias á la suposicion de que la accion volcánica tenga por lo gene­
ral una relacion intima con las condiciones marinas, y estén realmente en 
relacion con las aguas del mar; opinion dimanada de la posicion de los vol­
canes, generalmente próxima á las costas. 

El Sr. Burkart, director que ha sido de minas en México, durante los aílos 
de 1825 á 1834:, tambien presentó para su exámen una muestra aparente­
mente de toba, pomeza, que cubre una extension considerable de la mesa 
de la cordillera de México, y que parece acaso guardar la misma relacion 
con las acciones volcánicas que la llamada moya de Quito, observada por el 
Sr. de Humboldt. 

El mismo Sr. Burkart me remitió por conducto del Sr. Rammelsberg una 
muestra de toba gris que acababa de recibir del Sr. Castillo, de México, quien 
la recomenbaba para su exámen al microscopio, porque en su concepto, po­
dría ofrecer grande interes para la geología 1• La muestra trafa esta etiqueta: 
TrZA DEL VALLE DE TowcA ¿oE PIEDRA PóMEz ó DE INFusoruos? Hallando yo 
á primera vista con el microscopio, que la toba se componía principalmente 
de particulas vegetales silizosas que he nombrado fitolitharias, mezcladas con 
pocas Bacilarias y parttculas espumosas muy visibles, me puse desde luego 
en correspondencia con el Sr. Burkart sobre el asunto, y recib1 en contesta­
cion la carta siguiente: 

1 NoTA DE ÜASTILLo.-En el impreso del Sr. Ehrenberg, no se hace menoion de esto; mas 
en esta traducoion del Sr. :Burkart que me remite con el objeto expresado en el encabezamiento 
de este artículo, y con el cual cumplo hasta ahora, por circunstancias, repito, ajenas á mi vo­
luntad, me hace la justicia de expresar que eran tambien mías las instancias para que el Sr. 
Ehrenberg examinase la tiza que yo le remitía. 

NATURALEZA.-TOIIO ill.-18 
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Bonn, Febrero de 1866. 

«Con mucho gusto me he impuesto por su grata, fecha 29 del mes pasado, 
de que vd. ha reconocido en la muestra de la roca problemática del valle de 
Toluca ó Lerrna, un conglomerado orgánico, de naturaleza silizosa predo­
minante, cuya sustancia consiste casi enteramente de formas fitolitharias con 
mezcla de formas basilarias. Deseando vd. alguna informacion más sobre la 
extension y la anchura de los depósitos de que se tomó la muestra examina­
da, asi como sobre su yacimiento y localidad, me apresuro á darle las noti­
cias siguientes, suplicándole me permita pedir informes más circunstancia­
dos al Sr. D. Antonio del Castillo, de México, porque no podría dar los in­
formes detallados que la importancia de la materia requiere, y un plano más 
exacto de su situacion, que el que contiene mi obra sobre México (Reís en 
und Aufenthalt in México Stuttgart 1836), ó el que presenta el mapa del 
Estado de México, por el Sr. de Gerolt y Berghes, ó el mapa de México del 
instituto geográfico de W eimar. El Sr. Castillo me dice solamente, que la 
dicha roca se encuentra en el valle de Toluca ó de Lerma, entre Ixtlahuaca 
y Almoloya, distantes de 6 á 7 leguas, y lo que conozco de ella se limita 
á mis observaciones hechas de paso, caminando de México á Lerma, á To­
luca, á Ixtlahuaca y á Tlalpujahua, hace ya 40 a!los; pero de las cuales, 
sin embargo, voy á comunicar á vd. el siguiente resúmen. 

o:El valle de Toluca 6 de Lerma se halla en la falda occidental de la cor­
dillera de México, en posicion análoga á la del Valle de México, en la falda 
oriental, á una altura considerable sobre el nivel del mar, y en él tiene su 
origen el rio que desemboca cerca del puerto de San Blas, en el mar del Sur. 
Este valle está formado del lado derecho de la alta serranía que forma el vér­
tice de las aguas entre el rio de Moctezuma y el rio de Santiago, ó entre el 
golfo de México y el mar del Sur, y tiene una elevacion sobre el nh·el del 
mar en el cerro de Ajusco, de i2.0o4 piés de París, y en las Cruces, (entre 
Cuajimalpa y Lerma,) de 9.9o9 piés. Del lado izquierdo hay una sieua ele­
vada que está dominada por el Nevado de Toluca, (cono traquitico de 14.271 
piés de elevacion,) la que separa las aguas del rio de Santiago de las del rio 
de las Balsas) que desemboca cerca de Zacatula, en el mar del Sur. 

Entre el cerro de Ajusco y el Nevado, el valle de Toluca en su parte su­
perior se dirige por lo general de Sur á Norte, y sus aguas corren con cortas 
interrupciones, de Oriente á Poniente, bajando de las sierras elevadas para 
juntarse en la cabeza del valle, al Sur de Lerma, formando las varias lagu­
nas bajas que dan origen al rio de Lerma 6 de Santiago. Estas lagunas se 
extendian ántes más hácia el Norte; pero poco á poco se han ido azolvando 
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con los detritus de rocas acarreados por las aguas de las serranías vecinas 
que se han depositado en ellas. El suelo del llano que forma el valle de To­
luca, que en esta parte se extiende entre Toluca á 8.334 piés de elevacion, 
Lerma á 8.084 piés, Almoloya á 8.014 piés, Ixtlahuaca á 7.943 piés, los 
ojos termales de Ocotitlan á 7.833 piés, el puente de la Jordana á 7.804 
piés, y más al Noroeste, hasta una anchura de más de ñ á 6 leguas, ofrece en 
su superficie, por lo general, los caractéres de la mesa de la cordillera de 
México, que parece pertenecer en su mayor parte, á la misma formacion de 
acarreo. Este valle es escaso de Monte, pero no carece de vegetacion, y ofre­
ce en muchos puntos un terreno favorable á la agricultura, como lo prueba 
el gran número de pueblos, de haciendas y de ranchos situados en él, y en 
que se cultivan granos y el maguey de que se saca el pulque. 

Las sierras que rodean el valle de Toluca en su parte superior, constan de 
pórfidos, en la mayor parte traquiticos, y de rocas volcánicas basálticas más 
modernas, cuyos destrozos cubren la llanura, formando diversos depósitos 
anchos y estratificados alrededor de las rocas macizas que de ellos sobresa­
len en varios puntos. En el camino de Lerma á Ixtlahuaca, hácia la mitad 
del cual se junta el de Toluca, en las inmediaciones de los Cajones, se ob­
servan como á 3 leguas al Sureste de Ixtlahuaca, cerca del puente de San 
Bernabé á 8.068 piés de elevacion, depósitos anchos, estratificados, de una 
roca terrosa, desmoronadiza, de color blanco agrisado, que al principio había 
tomado por ceniza volcánica ó piedra pómez desmoronada, los que se extien­
den un buen trecho en el camino entre Lerma y el dicho puente. En otras 
partes del valle se notan depósitos igualmente estratificados en capas de ro­
cas poco duras, con pasta de grano fino y de color gris, conteniendo granos 
finos de sanidin y destrozos de las traquitas vecinas; estos últimos son á veces 
de gran tamaño, formando un conglomerado traquftico. 

La posicion horizontal de los depósitos de estas rocas, la escasez de lugares 
espaciosos del suelo descubiertos y la falta de tiempo para buscar su continua­
cion en el cauce del río de Lerma, me impidieron averiguar la relacion de 
yacimiento que guat·dan estos depósitos entre si; pero me pareció que los 
primeros están enclavados ó subordinados á los conglomerados traquíticos. 
La supuesta ceniza volcánica parece extenderse más allá del Puente de San 
Bernabé, al Sur, porque se observa tambien en otros varios puntos de los 
caminos que conducen para Lerma ó para Toluca, hasta que predominan en 
las inmediaciones del Rancho de Palmillas, á dos leguas de Toluca, las ro­
cas basálticas que sobresalen del valle. Pero la roca terrosa blanca agrisada, 
se halla tambien mas allá de este Rancho, en el camino para el pié Norte 
del Nevado, donde parece hallarse en capas gruesas; y como el Sr. Castillo 
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asegura, que se encuentra además entre Almoloya (á 4 leguas al N. O. de 
Toluca) é Ixtlahuaca, ha de tener una extension mucho mayor en esta parte 
del valle de Toluca, si, como es de suponer, la roca que he observado y califi­
cado por ceniza volcánica (piedra pómez remolida,) sea la misma que la que 
se halla entre Almoloya é Ixtlahuaca. 

Se deben de mencionar tambien aqui, los ojos termales de Ocotitlan que 
brotan á 4 6 o leguas al N. O. de Ixtlahuaca, y á 2 leguas del pueblo de 
Ocotitlan, al pié de la falda Sur del cerro de este nombre. Al pié de este 
cerro revientan las mismas rocas ampollosas basálticas que en las inmedia­
ciones de los ranchos Palmillas y Amealco, cerca de Toluca; miéntras que 
más al Sur, se hallan conglomerados traquiticos estratificados en gruesas 
capas. Este conglomerado se compone de granos redondos, finos y gruesps 
de un pórfido felsitico blanquizco, con hornblenda y mica contenidas en una 
pasta hialítica que muchas veces los envuelve á modo de cascaron. Este 
conglomerado encierra además restos vegetales que consisten en fragmenti­
tos de ramas, de tallos, y de raíces silicificadas, que aunque han conservado 
todavía la estructura de la madera, no permiten determinar la especie de 
plantas á que han podido pertenecer. Pasa este conglomerado por una tran­
sicion de arenisca de grano fino á formar una roca compacta que presenta 
además de algunas partículas finas de hornblenda y de mica, pequeñas ma­
sas de ópalo y jilópalo, en union con los restos de vegetales. Por una grieta 
en un pe!lasco de esta roca, que apénas se levanta unas 3 ó 4 varas sobre el 
suelo, brotan varios ojos de agua caliente, con una temperatura de 42. C.0

, 

cuando la del ambiente era de 14° centígrados, y cuyo olor se asemeja al 
de las aguas termales de Ex la Chapelle. 

No sabré decir más sobre la constitucion geológica del terreno; pero en 
atencion á la importancia que la roca ha adquirido para la ciencia, por las 
partes vegetales que la componen, segun las observaciones microscópicas de 
vd., será de sumo interes averiguar, por un exámen prolijo la parte del valle 
de Tolnca donde se encuentra, asi como, cuál sea su extension y sn yacimien­
to, con relacion á las demas rocas que la acampanan; y aun es de suponerse 
que rocas semejantes se extiendan más al Poniente del valle de Toluca, hácia 
Valladolid, en la vasta llanura de la mesa que el rio de Santiago atraviesa por 
aquella parte. Con tal motivo, procuraré lograr que el Sr. Castillo se interese 
an esta investigacion y me comunique los resultados. Sera preciso tambien, 
que recojan muestras de las varias localidades donde se halla la roca citada, 
para cerciorarse de su semejanza de composicion, y de si pertenecen todas 
al conglomerado de sustancias orgánicas determinadas por vd. 

Quedo su muy atento, etc., etc.-Bttrkart.» 
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Consta por esta carta del Sr. D. José Burkart, que el depósito de la roca 
traquitica tobosa, con una elevacion média de 8.000 piés, puede tener, segun 
las observaciones de un minero tan experimentado, una vasta extension, y que 
está, del mismo modo que la pizarra de pulir de Bilin, en relacion con se­
miópalos, conteniendo tambien restos orgánicos, de los cuales se habían de 
desarrollar más tarde formas orgánicas contemporáneas de mayor variedad 
y tamaño. Bastará por ahora llamar la atencion sobre sus importantes y ex­
tensas relaciones geológicas y de enumerar los elementos principales de la 
sustancia de la presente muestra. 

La sustancia de la muestra que se me mandó, es una toba áspera que se . 
desmorona con facilidad, de color gris de peda, que no hace efervescencia 
con los ácidos, y que al fuego se pone al principio más oscura, pero no ne­
gra, blanqueándose algo despues y tomando un color pardo claro. La sus­
tancia, por consiguiente, no tiene carbonato de cal, sino un ligero vestigio de 
fierro . El análisis al microscopio, dió á conocer que toda la masa está com­
puesta de fitolitarias, generalmente muy pequeñas; aunque muy á menudo 
algo más grandes, y que en su mayor parte pertenecen probablemente á las 
gramas, entre las que se ven esparcidas, por lo general, una que otra Basi­
laria Poligástrica. El número de las diversas formas observadas hasta ahora 
en la masa, se compone de 47 cuerpecillos orgánicos silizosos, y entre ellos 
se hallan como rellenando los huecos, un gran número de pequenas particu­
las espumosas silizosas con células y paredes rasgadas. Hasta ahora no se ha 
podido averiguar si estos últimos se han de considerar como partículas sili­
zosas celulares de plantas, ó como partlculas espumosas vidriosas. Someti­
dos á la luz polarizada todos estos elementos, tienen refraccion simple como 
el vidrio, y solamente en los lugares donde se juntan en haces, aparecen re­
flejos de luz abigarrada, que no son, sin embargo, de luz transmitida; por 
consiguiente no puede contener la sustancia fragmentos de cristales inorgá· 
nicos como la arena cuarzosa de la moya de Quito.» 

Se dividen estas formas orgánicas en veintinueve fitolitarias y diez y 
ocho poligástricas. Es muy digno de observarse que todas las formas que 
coruponen los depósitos de toba, muestran únicamente los caractéres de for­
mas terrestres ó de agua dulce. Son, en su mayor parte, fitolitarias y po­
ligástricas muy difundidas, mas tambien se encuentran entre ellas formas 
que hasta ahora no se han hallado en ninguna otra parte, y se han designado 
con un nombre particular; quedan otras indeterminables y por tanto eu cues­
tion. Muy extraoa es la presencia del Himantidium ¿A?'CttS? que forma lato· 
ha siliza (Kieselghur) de la isla volcánica «lsle de France» en las islas Mau­
ricias: pues todas estas formas de las fitolitarias, entre las cuales no se ha 

LA NATORALEZA.-TOIIO. Ul.-19 



12~ LA NATURALEZA 

encontrado ninguna Espongiolita (Spongolith), no pueden considerarse como 
formas marinas, porque nunca se han hallado en la superficie de la tierra 
como partes de plantas marinas, sino que generalmente se presentan como 
partes de gramas y tambien de maderas. Con respecto á las poligástricas, 
se ha de notar que aun cuando algunas formas de agua dulce se depositan 
por los ríos en el mar, no se halla ninguna entre ellas .. que deba conside­
rarse como exclusivamente forma marina, aunque las hay sin número en 
otras partes» . 

Con relacion á las poligástricas tambien es digno de notar, que el número 
de sus individuos es mucho menor que el de las fitolitarias y que en gran 
masa. predominan mucho. Esta toba del valle de Toluca, que parece ocupar 
tanta extension en dicha localidad, trae á la memoria la masa de lodo que 
el Sr. Humboldt ha mencionado por primera vez y que cubrió y arruinó 
muchas leauas de tierra habitadas por millares de hombres; así como recuer· 
da tambien la erupcion de lodo del volean de Imbaburu. La moya de Quito 
se distingue sin embargo esencialmente de la toba del valle de Toluca, por 
su contenido de carbon, que al microscopio aparece no como grafita, sino 
como porciones de gramas reducidas á carbon, y en tan gran cantidad, que 
esta tierra la usaban para hacer lumbre como si fuera turba. Estas partículas 
de carbon faltan en la toba del valle de Toluca, lo que indica por lo poco 
que se ennegrece al rusentarla, que el carbon orgánico ha desaparecido ca­
si completamente de esta roca.» 

«Si se entra á examinar ¿de qué modo ha desaparecido el carbon que con­
tenia esta enorme masa de gramas? ¿si se hizo á favor de una lixiviacion 
gradual dentro del agua? ¿ó por sublimacion del carhon por la accion del 
calor volcánico? la sustancia no deja de presentar caractéres que permiten 
formar juicio sobre la cuestion. Si se hubiera rusentado tanto la sustancia 
por el calor volcánico, que se hubiera sublimado enteramente el carbon con­
tenido en las plantas, no hubiera podido verificarse esto sin quemarse y 
destruirse las sutiles fitolitarias y poligástricas, de modo que hubieran que­
dado solamente masas deformes como las que ví en Eifel en 18~~ y 18~5 
y he imitado artificialmente. Pudiera tomarse por un indicio de que esta 
masa estuvo expuesta á un calor volcánico, el hecho de que contiene pocas 
poligástricas enteras y el de qne la pequenez de las más sencillas :fitolita­
rias pudo resultar de haberse reventado al enfriarse, despues de rusen­
tadas. Pero faltan tan completamente los indicios de haberse quemado, 
que esta suposicion no puede tenel' lugar, y no queda más que admitir que 
la separacion del carbon se verificó por la lixiviacion de aguas meteóri­
cas; tiene en su apoyo el que las partes silizosas de la toba son muy lim-
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pias en la superficie y en la nieve qu6 cubre las sierras vecinas, resul­
tando un influjo no interrumpido de la humedad atmosférica. Resulta del 
exámen de esta roca, que se le debe considerar como el producto de una 
erupcion de lodo de algun volean vecino, semejante á la moya de Peliléo de 
Quito, pero que su depósito es muy antiguo y no se ha de comparar direc­
tamente á la moya, que es producto de una erupcion muy moderna. Se ne­
cesita averiguar por nuevas investigaciones, si el cráter del Nevado de To­
luca que Burkart visitó en 1826, y cuya elevacion resulta ser por sus ob­
servaciones barométricas de más de 14.000 piés de Paris, produjo en tiem­
pos remotos y poco á poco por si solo, ó en union de otros volcanes, 1 el 
depósito de toba en forma de materias eruptivas, extendidas en gruesos 
bancos á muchas leguas en contorno, y se hallan cubiertos ahora por des­
trozos y cascajo de pórfidos y de traquíticas; ó si al tiempo de su formacion 
existieron otras condiciones y relaciones en la superficie de la tierra. No 
se intenta con el presente informe el agotar y concluir el asunto, sino indi­
car solamente que las muchas tobas de los volcanes de Centro América, 
q!le muchas veces se han tenido por erupciones de cenizas· volcánicas y tra­
quitas descompuestas, son efectivamente algunas veces sustancias parecidas 
á la moya, y participan de su origen orgánico; pero son tambien otras mu­
chas veces enigmáticas bajo otro respecto, segun lo ha confirmado última­
mente en Costa Rica, el señor profesor Seebach (Peterman'ns geographische 
Mittheilungcn 1865). Las sustancias orgánicas forman en la moya de Peli­
léo la mitad de la masa, miéntras que en la toba del valle de Toluca, la for­
man casi en su totalidad; proporcion que ha podido resultar por el deslame 
en el agua de las partículas homogéneas más finas. 

El importante punto de vista que me ha inducido principalmente á pre­
sentar desde ahora mis investigaciones á la Academia, es el que la. roca 
parece pertenecer, segun se ha podido averiguar con perspicacia, al tiempo 
primitivo y no al tiempo moderno de la formacion de la costra de la tierra, 
y por consiguiente, seria el primer caso en que la edad de la formacion se 
pudiera comprobar con hechos; porque los destrozos y el cascajo de pórfido y 
traquitica, pudieran servir de escala para esta conclusion. Tambien dieron 
á conocer las muestras de la isla volcánica de Ascension, que trajo el Sr. Dar­
win, examinadas al microscopio, tobas fitolitarias; pero guardan más relacion 
por su carácter, con una moya superficial que con una formacion geológica 
antigua. 

1 NoTA DEL Sn. BunKAUT.-Añadiré que en mi opinion, el cráter de Toluca, que se compo· 
no enteramente de rooas traquítioas dioríticas, nunca ha arrojado materias en forma de lava 6 de 
lodo, y que si la toba fitolitaria ha debido resultar de tal formo.cion, seguramente habrá proveni· 
do de otro volean vecino al del Nevado de Toluca. 
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Conforme á mi deseo, el Sr. Burkart se ha puesto ya en correspondencia 
sobre el asunto, con el Sr. Castillo, de México, y espera que el celo cientifi· 
co de este distingido sabio y el de otros geólogos mexicanos, les excitará á 

examinar las relaciones de esta toba, con respecto á su extension y á su ya­
cimiento; mas se ha de pasar algun tiempo ántes de que se puedan obtener 
sus aclaraciones. 

LISTA de la.a formas orgánicas de la. toba. fitolitaria del valle de Toluca, comparadas con las 
de la ltoya de Gnadalupe (Cabo es terre) 1843, las de la Moya de Quito, las de la ceniza del 
lmbaburu, las de la. toba de Esquipalos y las de la toba volc6.nica de Ascension. 

1 

Los números de la primera. column se reiioren á In lámina, y ol signo + indica. la presencia do lns ospooieij 
en las diversas tobas marcadas en m tabla . 

. . ,. 
VOLCANES DE QUITO. 

tob Gltlila- lo¡a do HU Toh ••••••1-
,,, ••1 •• u. dll Cnlu dtl t.- ,.l ... tob hbuo, 

•• tolou. Cüt" ~tm. 
lo¡a •• follllo. . ........ sin. 

POLIG.Á.STRIOAS: 59 . 
U.tll. 

1 .AolmanthesY . .... •. __ . _ +? . . 
2 -- ------···-· +T • . . . 

16 -- ---- -- ··--· +? . ' . . 
.Ampltora libyca .•• . . •.. + Ohaetotyphla _ ... . ... . _ . +~ ,, -- saa:ipara .•. + . 
Oocconeis Pediculus . .. . . . . + -- strútta .. ...• •. . . + . 
Ooooonema Oistttla . .... . + . . 

5 - - ? ..... -...... +1 . . 
Dijflttgia oligoclon .•. ••• . +T . . . . 

' 

3 Bunotia mnpkiCY.mJS . .... + + + + 1• . 
14 -- gwbencla . . . • •.• + . . . . 

-- gibba . . _ ....... . . + IJ 

17 - longioornis . .... + . . . 
15 - - ~no1wclon . ••..•. + . . 

- - ventralis . .. .. •. + . 
-- ? ---..... -. . +! . . 
-- ' -- · -- · · . +T . 
-- ? .. -- .. -- .. . +1 

Fragilctria 1·habdosomct . . . + + 
-- ? . - +T 

GallioneUct calligem . . ... . . . + -- orenatct. ..•.. + 
-- distans . .•. • . +T + + + 
-- gmmtlata ... . + 
-- p1·oce-ra . .... . . + 

13 - - ' -- -· -- +! . 
.. 
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VOLCUES DE QUITO. 
Toh 111\IU- •• , . .. uu Tl~l •• f~•i-

'""· 
t oh •• httl 

rlo ••1 talle Col culu ltiiJI-
•• , ••• Ptlll!t. alta • 

ce l tloca. CaN es lerre. U.•rt. . ........ 
POLIGÁSTRIOAS: 59. 

Gmnphonem.a trnncat·wm. . . + 
-- graofk ____ + . 

18 Hintanüdium arcus __ .. _ + . 
7 Namicula amphioxys .... + . o 11 -- bMillwn. _____ . + . . -- semen . _ . . .. . . . + . 
8 - - silicttla _ . . . • . _ + . . 
9 - - ' -. .. .. .. -. +T . 
4 -- ' -- -- --· +! . . . 

- - ' ------ · . +T +1 . 
- - ! ----- -- . . . +f . 

Periclinium.1 . _ .•..•..•. . +! 
Pi·nttlwria borealis . ..... + + + + 
-- decurrens1 ... . . +! . li 

6 -- inaequalis . ... + . . . 
10 - - virülis .. ____ . + . + . 

-- ( Cc:'tlcinada) ... . . + 
-- ' ....... -. . +! . 

Stauroneis (tmphilepta1 . . . . . +! 
- - gracilis .. .. _ . +! . 
- - seme1~ .. •..• . . + + . + 
- - ! ------- +t o . 

Stephanodiscus epidendron . +! 
11 Sttrirella t · ----- --· +? 
12 -- ! .. ... .. .. .... .. +? . . 

-- ! .. .... -.. . .. -- . . + 
Synedra entom.on. .•.•• _ . . . + 
-- mna .. - . . ..... . + + -- --........ .. .. .. ..... + . 

Trachelomonas granulata. . + + -- lae?tis .... + . + + 
18 10 14 13 15 7 

FITOLIT.A.RIAS: 76. 
1• 

A 1np hülis()US . _ . . . . . . . _ . . . . + 
- - obtttSUS . .. . . + 

.Assula 11olystignut. . __ .. . . + 
Litltodontiwm. aculeus ... . + + 

5 -- bursa. _ .. . + . + + + 
4 -- fitrcatu?n . . + . + + + 

1' -- ?tasutun-¡, .. . . + + + + 
-- obtuswm ... + 

2 -- 11latyodon .. + + + + 
1 -- ~J'ostratum _ + + + + 
3 -- Sco'rpiu.s . . + . 

Lith()der1natiu1n 1naoros-
tonttL?Ilt . ____ .. ___ . _ .. + . + 

24 Litlwm.esites coronula ?t.1J. + . 
-- ornattts .. . .. . + . 
-- Pecten . . __ . _ . . + . + + 
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VOLCANES DE OUITO. 
Tth l telltarb ''''c. nu maceaa.•l· 

Celnllt •et c .. haitl 1•· palu. 
tohjthttl· 

•• , ••• Ptllllt . 
•• t t l•ca. Cabe u terre. lb ..... . ........ tltt. 

FITOLIT.A.RIAS: 76. 
1' Litlwsphaer·idiunn itrregu- 1 

1' 1 Zalre . . ___ __ _____ .•• _ . . + + + . 1 

Lithostomatiu~n. ______ . _ . + . 
Lithostyliditt?n .Amphyo-

don . . __ __ _ . ___ .. _ ... . . + + + . + -- angulatum . . + + + + + + -- articulatttnt. . + -- bicone<WU?n. . + . + 1' -- bicorne . . __ . + . . . . 11 -- Bidens .. •.. . + -- calcaratu~n . . + 
12 -- cephalodon n. sp. + . . 1• 

-- clavattmt. .. . + + + + 15 -- Olepsa~mnidium. + _L . + + 1 -- com.twm .... . + . . 
9 -- conicttnh .... + . . 1• 

-- constr-ictum, . . . + 18 -- cren'l.tlcttmn. + + + . + 1• 
25 -- Orystall1ts . . + + • . 
11 -- cur·vattt?lt .. . + + + + + 

l! 7 a.b. -- denticulatttm + + + + + + -- Emblema . . + -- jalcattwn . .. . . + ' -- Formica ... . + : -- Furca . .... + . . 
Lithostylidiu1n jusijrFrme. + . . . 

-- Hentidiscus. . + . 
-- Hvrundo . •. . + 22 -- iN·egulcure . . + + + + -- lacer-mn . •. . + . . + 

27 -- laeve • __ • _ . + + + + + + -- lobat'l.t?n. . . . . + . 
17 -- Microstatt-

'ronn. sp .. + . . 
8 -- obliquum . .. + + + + -- oblo 11 gmn . .. . . + -- Oligodon ... . + -- onwtmn ... . . + 

13 -- Ossiculu~n . . + + + + + + -- ovatttm ... .. + 
10 -- O':kiYC6J.Jl!alum + 
14 -- Pes .. ___ . _. + . + + 
21 -- Pecten, ..... + . . 

-- P·iscis .. . . .. + -- pol!yifd!rtwn . . . + + + -- polyptenMn . + -- quaih-atum,. + + '+ + + -- Rajula ..... . + . . + 
-- Rlwmbus ... + . . + -- rostratum .. . . + 

26 -- 1·ude. . . __ . . + + + + + + 
-~ ·--
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VOLCANES OE OUITO. 
tohlltlltJr\a lo¡altiUS lt~a ••114•1· 

111 nlle .. 1 Culu hl l•· ,., ... Tohltls<u· 
• • , ••• hlll&. 

hhrt. l ltl. 

FITOLIT.ARIAS: 76. 
lo Tolaco. ca~o u lerrt. Bttllrtt. 

16 -- Secwris . . .. -r + . . . . 
19 20 -- Serra ...... + + + + + -- sin1wswn . . . + + + -- spm·ij&rwn . + -- 2'a·wncs . . .. . + + 

28 -- Trabecula .. + + . + + -- tubulosmn1 . +f . 
23 -- 'ttniden tatum + + + + . + 
6 -- ventricosmn. + + . . . . 

Spongolitl/;is aciculwr·is .. . . + . 
-- ftst-ulosa . ... +' . . 
-- obtusa? .... +T . . . 

Thylacimn semio·rbiculan·e + 
ÓRGANOS DE PLANTAS: 7. 

29 18 47 17 19 42 

Polen de pino._ ..•. .... + . . 
Pequeñas semillas arriiío-

nadas ...•... ____ •... + . 
Simples pelos lisos . ..... + . + . 
Epidermis .. _ . . _ ..• _ ... + . 
Estomas desprendidas. _ . + . . 
Tejido celular de plantas. . + + + 
Pelusilla de plantas. __ •.. + . 

Suma de las formas or-
gánicas ..... 142 47 31 G6 32 34 49 

FORMAS INORGÁNICAS: 0. 

Cristales prismáticos par-
dos QLabrador) ....... . + + . . 
-- -- verdes. . + + 

Polvo espumoso con célu-
las cortas . . .... .. .... + + + + + . 
-- -- largas (¿pie-
dra. pómez?). __ . _ .... . + . + 

Polvo deobsidiana (vidi·io-
so sin células) ... _._ .. + 

Arena de cuarzo ..... _ .. + . 
1 4 3 3 2 

Suma totaL . _ .148 48 35 69 35 36 49 

EXPLICACION DE LA LAMINA. 

Los números de la f.n columna del estado, corresponden á los números de 
la lámina. La figura A, representa el conjunto y aproximadamente la pro­
porcion numérica de las formas, aumentadas 300 veces de su tamaflo natu-

t 
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ral; asi como el de las más pequeflas partículas espumosas inorgánicas y su 
proporcion. 

La lámina representa solamente las formas de la toba de Toluca, aumen­
tadas linealmente 300 veces, y las principales formas de las otras localidades, 
están representadas en la lámina XXXVIII de la Microgeología. 

En la lámina hay dos escalas para el aumento á300 veces. La escala supe­
rior de 2 pulgadas de Paris de largo, contiene los aumentos indicados en me­
dida normal. La inferior contiene las medidas que el observador vió en rea­
lidad. Son las mismas y bajo el mismo modo empleadas con escrupulosidad 
en la Microgeologia; así como en los dibujos semejantes, de los informes pre­
sentados ántes á la Academia, cuando no se ha dicho expresamente lo con­
trario. 

Non DEL SR. BuRKARr.-No dejo de notar aquí que el Sr. Ehrenberg fun­
da su opinion acerca de la antigüedad de la toba fitolitaria del valle de To­
luca, en mi observacion de que una roca semejante, descrita como ceniza 
volcánica, está cubierta cerca del puente de San Bernabé y en algunos otros 
puntos, por depósitos de destrozos y cascajo de traquita. Pero ya he asenta­
do en mi carta ántes inserta, que en localidades diferentes la toba varía de 
caractéres, y que no he podido averiguar con certeza su yacimiento y su con­
tinuacion hácia diferentes puntos, ni aun de un punto á otro cualquiera. 

Tampoco estoy seguro si la roca examinada al microscopio por el Sr. Ehren­
berg, es de los mismos puntos que yo he reconocido. Por consiguiente, se 
necesita observar las relaciones que tiene la toba en las varias localidades 
del valle de Toluca, y entre Iztlahuaca y Almoloya; y estudiar los cortes na­
turales de los depósitos que formen su suelo, tomando muestras de las rocas 
de esos cortes y principalmente de los parajes en que la toba está cubierta 
con los depósitos de destrozos de pórfido y traquita; examinando además su 
-yacimiento para confirmar si esta toba es la misma que la de las localidades 
de que son las muestras examinadas. 

NorA DE CASTILLo.-Al revisar esta traduccion, por encargo de su autor, 
y en lo que he tenido suma satisfaccion, confirmo que no es la toba que yo 
mandé 'Y examinó el Sr. Eherenberg, de los mismos puntos que recorrió el Sr. 
Burkart: no se habla aqui de que contenga infusorios la que menciona el mis­
mo señor, y por consiguiente no pueden identificarse en su carácter y relacio­
nes geológicas. Es, pues, esencial, como lo reconoce dicho Sr. Burkart, 
hacer un nuevo estudio del terreno, para buscar en los lugares que él recor­
rió, la toba fitolitaria aquí descrita, para poder generalizar las hipótesis 
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del Sr. Ehrenberg á todas las tobas del valle de Toluca en el caso de que 
se encontraran iguales á aquella. 

Par·a obsequiar la excitativa de tan eminentes sabios, los Sres. Bhrenberg 
y Burkart, que se interesan en aclarar este punto cientlfico, he estado dis­
puesto á emprender el reconocimiento que se desea; pero las circunstancias 
no han sido hasta ahora favorables para verificarlo . 

Por esto me limitaré al presente, á asentar, sin que por esto se crea que 
prejuzgo en la materia, que las conjeturas del Sr. Ehrenbet·g, con respec­
to á la separacion ó escape del carbon de las gramas pot· lixiviacion en el 
agua, se confh·man en la localidad é inmediaciones donde está la tiza que le 
remití; porque en efecto, debajo de las capas superficiales de tiza, de las que 
recogí el ejemplar citado, cerca de la hacienda del Salilre de Ul'endiz, á co­
sa de 20 leguas al U. N. O. de Toluca, y 2 leguas al N. O. del pueblo de 
San José Malacatepec, se encuentra á cosa de 2 metros de profundidad y 
230 más al Sur de donde se recogió el ejemplar de la toba, una capa de lig­
nite de 30 centímetros de gruesa, de la cual conservo ejemplares. 

Con estas rectificaciones respecto iL la ubicacion topográfica de la ca­
pa de toba fitolitaria del Salitre de Urendiz, se comprenderá que la po­
sicion que le da el St·. Burkart, acaso por falta de precision en mis noti­
cias, es algo diferente; no quedando entre Almoloya é Ixtlabuaca, sino á cosa 
de 6 leguas al Oeste de la mitad de la distancia entre ambas poblaciones. 
Así, son diferentes las tobas ó supuestas cenizas volcánicas que llenan la 
cuenca del gl'an valle de Toluca, de las del Salitre de Urendiz. La que ob­
servó en el puente de San Bernabé, queda muy cerca de Iztlahuaca, junto á 

cuya poblacion al Sur, está la Hacienda deMaró, dontle se beneficia el tiza­
te deslavándolo y formando bolas cou él para venderlo, y acaso sea igual á 

los infusorios de la tiza de esta última localidad. 
Pero las capas de tiza de este gran valle de Toluca, son interrumpidas y 

de poca extension local, abundan en muchos lugaees y parecen formar ca­
pas distintas y á diversas alturas, en la toba volcánica lacustre comun de di­
cho valle, formada de fragmentos de pómez de todos tamaflos, argamasados 
por más ó ménos barro, con bancos de cascajos y conglomerados de pórfidos 
traqulticos volc~nicos, y con una fauna post-terciaria. 

Pero si bien se confirma por la capa de lignite ó carbon pardo, inferior á 

la toba fitolitaria, su origen por lixiviacion en agua, y en consecuencia, de 
formacion lacustr·e, segun nuestro modo de ver; no por eso podernos negar, 
que pudiera h~ber otras capas aun no observadas, provenidas de erupcionP.s 
volcánicas de ~oclo, y que los restos orgánicos hubieran sido deslamados de 
él, y concentrados por las aguas, como asienta el Sr. Ehrenherg. 

¡,., NATURALEZA .-TOliO. Ill.-'W 
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Citaré un hecho de que tengo noticia para que sirva á una investigacion 
futura, y es: «que entre las producciones volcánicas (dice el Sr. Moral, ha­
« blando del valle de Toluca), se encuentran bancos de barro de color gris y 
crnegro que envuelven esqueletos de Elefantes, 6 sea de Mamú, en las inme­
«diaciones do Al molo ya. 1 » Ahora, esas producciones deben ser el resultado 
de erupciones del volean del Molcajete, á cosa de dos y media leguas al 
Sur. Hay que examinar ese barm y si existen depósitos de fitolitarias pro­
venidas de sus deslaves en las cercan1as. 

En cuanto á la antigüedad de la capa de toba fitolitaria, de que nos ocu­
pamos, y de las tizas de Ixtlahuaca y otros lugares del gean valle de Toluca, 
supuesta nuestJ'a opinion, de provenir de formaciones lacustres, y aun ad­
mitiendo tambien, las que pudieran provenir de erupciones volcánicas de lo­
do; no cabe duda, por ser superficial la toba fitolitaria, y estar las tizas con­
tenidas, ó alternando con bancos de las tobas post-terciarias del valle de 
Toluca, que esos depósito fósiles ue la vida orgánica, son contemporáneos 
con los bancos que los contienen, ó con las cuales alternan; y son, por tanto, 
dt:l la época post-terciaria de la edad ó era del hombre; es decir, muy mo· 
dernos. 

Antes de concluir, me veo precisado á hacer observar, que esta traduccion 
con sus notas, estaba preparada para su publicacion desde el ano de 1867, 
sin que se hubiera podido verificar hasta ahora, por circunstancias ajenas de 
mi voluntad. 

México, Octubre 1.0 de 1874. 

NOTAS 
SODU 

LOS HELECHOS Y SU DISTRIBUCION EN YUCATAN, 
POR EL DOGrOR ARTURO S CHOTI'. 

La parte Noroeste de Yucatan puede apénas llamarse «pa1s de Helechos,» 
porque durante los diez y ocho meses que permanecl en la península, solo 
pudieron colectarse quince esp~cies, l'epresentando siete géneros de este órden 

1 Tomús R. del ~{oral. Informe sobre la l'stadística ue México, publicado en la Memoria del 
Gobernador del Estado-1834-plig. S. 'roluca. 


