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RESUMEN

Presionados por la crisis emergética, el sistema de los palses desarrollados y
tercermundistas evaliian ripidamente los beneficios que la fijacidn bioldgica
del nitrdgeno ofrece, como lo es reducir la dependericia del ser humano a los
fertilizantes quimicos nitrogenados, utilizando en esta investigacion una de
las miltiples alternativas que la naturaleza nos brinda; y para ello se inves-
tigd la presencia, zonas potenciales de distribucidn geogrdfica; identifica-
cidn y caracterizacién del helecho acudtico Azolla, que en simbiosis con el al
ga verde-azul Anabaena, tienen la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico, ac
tuando de esta forma como sustituto de fértilizante nitrogenado al incorporar-
se al sistema suelo-planta,

La investigacidn fud orientada a 2 tipos de Objetivos; el primero fué un Obje-
tivo General que tenia como fin, determinar la existencia o no existencia del
helecho Azolla y de posibles especies; vy el segundo fueron los Objetivos Espe-
cificos que dependlan de la existencia propiamente del helecho, estos enmarca-
ban clasificar y describir botanicamente el helecho, describir algunas caracte
risticas del habitat en donde se encontrara el Azolla.

Para cumplir los objetivos se llevd a cabo la siguiente metodologia:

Se selecciond las Zonas a Muestrear, se efectud el reconocimiento del &rea de
recoleccidn, recoleccién de las muestras, traslado de muestras y la identifi-
cacidon del material. : :
Lo dltimo fué sin duda el punto mis critico de la investigacidn, debide a lo
pequeiio de la planta, a lo complicado de su taxonomia y a la infertilidad de
los especimenes recolectados, lo que condujo-a que la mayoria de especimenes
recolectados fueran enviados al Field Museum of Chicago con el experto en he-
lechos Ph., D. Robert Stolze, quien amablemente nos reportd datos para la iden-
tificacibn lo que consta en Anexo 2 y 3. Los especimenes enviados también fue-
ron trabajados acid bajo claves botanicas y caract. vegetativa que se tenian de
referencia llegindose a obtener algunos resultados similares a los del Ph. D.
Stolze,

En total los lugares visitados fueron 14, de los cuales iinicamente 5 resultaron
con presencia del helecho, estos fueron:
- Santiago Atitldn: Azolla microphyila Kaulf

- Rio Los Esclavos: Azolla microphylla Kaulf

- Col. Leyenda Km.16.5 Carret.Sn.Pedro Ayampuc: Azolla filiculoides Lam

- Puente sobre Rio Sn. José, Esquipulas,Chiquimula: Azolla microphylla. Xaulf

- El Chupdn, El Estor, Izabal: Azolla carcliniana Willd

Parte de las muestras fueron colocadas en laminas portaobjetos y preparadas pa-
ra mantenerse por largo tiempo a través de una solucidon de gelatina glicerinada,
esto permitid y permitird conocer un poco inds al helecho, fu& acid como se detec-
tS en un 75% la presencia del alga Anabaena azollae.




De lo anteriormente expuesto, se puede decir que;

Si existe el helecho acuitico Azolla en Guatemala.

A través de caracterIsticas morfoldgicas y vegetativas debido a 1la infertili-

dad de los especimenes la identificacidn no es tan certera, pero puede decirse

gue en el estudio se identificaron 3 pésibles. especles. _

El helecho Azolla se encuentra desarrollandose en aguas semiestancadas o estan

cadas, con alto contenido de materia organica procedente.de aguas servidas y

en descomposicidn de desechos orgénicos e inorginicos, independientemente de

la zona ecoldgica donde se localizd.

Se recomienda seguir con las investigaciones de Azolla, principalmente aquellas

que logren determinar con certeza la identificacion de especies, para lo cual

deberd monitorearse en casi todo el afio las especies ya encontradas para lograr

recolectar especImenes fértiles, lo que enriqueceria mas nuestra flora.

También los estudios de productividad, propagacidon y capacidad de fijacion de

nitrogeno de las especies encontradas, ya que como sabemos Azolla puede usar-—

se como sustituto de fertilizante nitrogenado al fijar el complejo Azolla-Ana-
baena nitrdgeno de la atmdosfera en cantidades apreciables.




I. INTRODUCCION

Los resultados obtenidos del.estudio de App y Eaglesham (3)
muestran la relacidn que existe entre la produccidn de cereales
y el uso de fertilizantes, En su estudio ellos indican que en el
perlodo de 1950-1974 el nitrogeno elevd los rendimientos de las
cosechas,

Otros investigadores en igual caso a App y Eaglesham han es-
timado la importancia de la fertilizacidn nitrogenada en los ce-
reales y creen que de un tercio a un medio de este incremento en
la produccidn durante los Gltimos treinta afios se puede atribuir
al uso del nitrdgeno. A groso mode- 20 millones de tomeladas de
fertilizantes nitrogenadop, un tercio del consumo total del mundo,
es usado actualmente en los paises menos desarrollados.

Debido a la crisis energética de 1974, los productcs manufac-
turdados de combustibles fésiles como los fertilizantes nitrogena-
dos, tuvieron un alza inmoderada en los precios y aunque en los
primeros meses del afio 1986, los precios del petrdleo bajaron en
un porcentaje considerable en el mercado internacional, el proble-

ma principal para Guatemala radica en la adquisicidén de divisas pa

ra la compra y abastecimiento de los mismos, lo que afecta el pre-
cio de los productos agricolas y en casos mas severos los rendi-

mientos por unidad de Area al dejar de ser adquiridos por los agri

cultores de escasos recursos.

La crisis ha sido mundial pero en los palses orientales como
la Replblica Popular de China la agricultura tradicional por si-
glos ha usado abonos verdes, desechos organicos y compost en cul-
tivos como el arroz. ©Se estima que aproximadamente dos tercios
del nitrdgeno que se aplica a este cultivo proviene de alli.

Tomando ejemplo de tal situacidn, presionados por la crisis
energética, el sistema de los palses desarrollados y tercermun-
distas est@n evaluando rapidamente los beneficios que la fijacidn
biolodgica del nitrogeno ofrece; reducir la dependencia del ser
humano a los fertilizantes quImicos nitrogenados y para ello en
este estudio utilizamos una de las miltiples alternativas que la
naturaleza brinda; se investigard la presencia y algunos aspectos
de biologia del helecho acuidtico Azolla, que en simbiosis con el
alga verde-azul Anabaena, tiene la capacidad de fijar nitrdgeno
atmosférico y actila como un sustituto de fertilizante nitrogena-—
do al incorporarse al sistema suelo-planta.

Con este estudio pretehdemos, motivar e incentivar a la rea-
lizacidn de 1nvest1gac1ones mis profundas que desde luego contri-
buirdn a lograr un mejor entendimiento de la asociacidn Azolla
Anabaena en Guatemala y un mayor aprovechamiento de estos como
fuente de nitrogeno.




II. OBJETIVOS

I1.1 - OBJETIVO GENERAL

IT.1.1 Confirmar la existencia o no existencia del helecho
acudtico Azolla en Guatemala y sus posibles especies.

II.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEPENDIENDO -DE SU EXISTENCIA
I1.2.1 Clasificar la o las especies de Azolla encontradas

11.2.2 Describir botanicamente la o las especies de Azolla
encontradas

I1.2.3 Describir algunas caracteristicas del habitat asocia-
do a la existencia del helecho’ Azolla en las regiones
investigadas

ITI. REVISION DE LITERATURA

III.1 HISTORIA

Lamarck en 1785 fundd el género Azolla basado en las especies
simples de A. filiculoides, Ninguna otra especie era conocida has-
ta 1810 cuando Willdenow describid A. caroliniana, basado sobre ma-
terial derivado de Richard en Parfs - y a consecuencia probablemente
colectado por Michaux en los Estados del sureste de los U.S.A.

Asi todavia, la diferenciacidn de especies fue basada solamen-
te sobre aspectos vegetativos,_é. caroliniana fue descrita por Ro-
bert Brown poniendo el género sobre bases cientificas. No fue sino
hasta 1847 que Mettenius caracterizado por Christensen como el he-
lecho mas cercano estudiado .en el siglo XIX publicando una monografia
del género en los cuales las especies eran cuidadosamente delimita-
das. Desafortunadamente &l sdlo dibujd de material vivo y no los
describid. .

Desde el tiempo de Mettenius el tratamiento sistemftico de Azo-
1la se ha deteriorado gradualmente; el trabajo elaborado de los gé-
neros por Strasburger en 1873 insistid en los detalles de la estruc-
tura celular y la historia .de su vida, pero no contribuyd en nada la
taxonomia.

Desde hace cientos de afios en China descubrieron que la Azolla,
un género de helecho acuitico es un efectlvo abono verdé y fertili-
zante nitrogenado (25). China es el pals mds avanzado en el uso de
Azolla como abono verde. Una cantidad limitada de estudios para Azo-
1lla empezd durante los afios 1950 y se ha intensificado desde prin—
cipios del afio 1960. Esfuerzos exhaustivos en todos los niveles, des
de las comunidades hasta las Academias Nacionales mantienen a China

*
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al frente de los nuevos descubrimientos (25). EL Azolla,,es uno de los
abenos mas 1mportantes para el arroz en las provincias del sur-este de
China, donde mas de un cuarto de milldn de hectireas son cultivadas a-
nualmente segun Lumpkln (25).

La utilizacion de Azolla responde a las caracteristicas que deno~
tan a un buen abono verde como lo son:; facil propagacifn, ripido creci
miento, producc1on de fronda abundante con ‘un contenido relatlvamente
alto de nitrdogeno, facil y ripida descomposicidn en el suelo, falta de
enfermedades para no dafiar las cosechas siguientes (8). En China, Azo-
1la se ha cultivado en tanques e invernaderos durante los meses de in-
vierno, para luego ser usados en los campos de arroz en la primavera.

En muchos paises, incluyendo América, Azolla es considerada una
maleza (17},

in la China, investigaciones del uso de Azolla como abono verde
en campos de arroz y su uso como forraje han sido realizados con &xito
por Chu (9). TUstudios realizados por Subudhi y Watanabe (44) muestran
que el uso de la asociacidon Azolla-Anabaena es una fuente nitrogenada
de muchoe valor orginico para el arroz. En el norte de Vietnam, Azolla
ha sido usada por siglos, pero se empezd a investigar sistemiticamente
después de 1954 (44). En la India el uso de Azolla como biofertilizan
te es relativamente de recién desarrollo. El a1ga verde-azu). Anabaena
contenida en el Azolla ha sido utilizada como biofertilizante en la In
dia por mas de 10 aios (32).

FIT, 2 DESCRTPCION GENERAL DEL HELECHO AZOLLA

Azolla pertenece a la familia Salvinaceae (6, 15, 30, 42).
Son plantas pequenas, acufticas (30, 43), que forman una den-

sa cuhierta en la superficie del agua de varios ems., de grueso (30,42,
43), como evitando mosquitos en la superficie y por esta razén a la
planta se le vonoce algunas veces como "Mosquito - Helecho" (45), es-
tas pequerias plantas flotan libremente (28, 45) enviando sus raices o
raicillas hacia abajo del agua, las raicillas que cuelgan dentro del
agua miden en largo 0.5 - 5(-6)cms., de igual manera que la hierba de
pato (Lemna}, las ralces o raicillas son simples, filiformes y con a-
bundantes pelos absorventes(28, 42, 43, 45), (fig. lA), sus tallos son
parecidos a pelos ramificados (28). Las hojas son diminutas, alternas,
bilobuladas, suculentas (45), son compactas, dispuestas en pares (43)
sostenidas en dos hileras. Cada hoja estd compuesta de dos 1l8bulos
circulares (28,42,43,45), estos 1dbulos son opuestos (42) el 18bulo su-
perior flota y no toca el agua del todo, su largo es de 0,.4-1.8 mm., el
16bulo inferior estd sumergido en el agua y participa en la absorc1on
de la misma, y es mas largo que el 1ldbulo superior, la mayor parte sin
clorofila y sdlo como una c&lula gruesa. Las plantas de Azolla son s0s
tenidas en el agua por 1obulos inferiores, los cuales estdn adaptados
en plantas que flotan en el agua y que estidn en contacto solamente con
la superficie superior. Al empezar el crecimiento, tanto el 1&bulo su-
perior como el inferior son apresados y fuertemente imbricados. A medi
da que crece el 18bulo superior se extiende hacia arriba, son aplanados
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en el mismo plano como los 1Gbules inferiores y.con la edad llegan a. ser
algo erectos (42, 45).

Las - hbJas mis altas son verdes y las de abajo de menor color (28)
también pueden ser rojizas o verduzcas, el color rojizo lo toman al es-
tar muy expuestas a la luz solar y al ser muy viejas; mientras que en lu
gares sombreados permanecen verde-brillante (44, 45), las hojas tienen
un tamano de 2-3 mm. de largo (30). En las cavidades de los ldbulos.su-
periores de las hojas suculentas, espec1a1mente en la base de las hojas
y en ‘el punto de crecimiento del tallo vive o se aloja un alga verde-azul
del género Anabaena azollae que es simbionte de Azolla, la cual fija ni-
trogeno atmosférico y se observa con frecuencia en forma de filamentos
(2, 6, 7, 13, 18, 21, 36, 42, 43, 45).

Las hojas son disticas aproximada o imbricada (42), con una ramifi-
cac1on pinnada o subdicotdmica de estructura dorsoventral parecidas al
género Selaglnella, formando densas matas sobre el agua (42, 45), La re
produccidn es predominantemente vegetativa (14 41), la cual tiene lugar
por fragmentacidn de la planta que es la forma principal de reproduccidn
(40) ya que el uso de esporas no es posible alin (25). Una planta simple
de Azolla_ crecerd no mas de 1/4 de pulgada en su estado de madurez, pero
algunas especies llegan a medir de 1 a 2 pulgadas en el final de st madu
rez (17).

Las heterosporas y esporangiﬁ$ masculinos y femeninos son produci-
dos en estructuras circulares separadas (sporocarpos); comunmente locali
zados en parejas en las axilas de las hojas viejas, protegidas por una
membrana Indisium; megasporangio elipsoide con apariencia de bellota,
consistente de una megaspora sencilla y larga con apéndices. Cada apén-
dice de 0.5 mm., de largo un poco puntiaguda, usualmente castaiio en la
parte final, redondeado y prdximo a verdoso o verduzco; microsporocarpo
globoso, a menudo de mas de 1 mm. de didmetro, sostenidas por numerosos
pedicelos largos de la microsporangia, cada una de las cuales contiene
4-6 masas de esporas (masulas) ligadas juntamente por una delgada capa
de materia protoplasmitica endurecida, masulas espinosas con glochidia
tricomas, cada midsula consiste de numerosas microsporas, que oscilan en-
tre 32-64, microsporas, trilete, tetrahedral con pering, las cuales sa-
len del microsporangio. Los vértices del esporangio, forman cuerpos flo
tadores llenos de aire que se conducen en el agua y posteériormente desa-
rrollan un protalium como en Salvinia (fig. 1 G, H.).

Las esporas masculinas en masa con pelos modificados tienen forma
de pelos de barba (45) o de ancla (28, 43) las midsulas estdn protegidas
en la superficie por estas glochidias que sirven. de anclaJe en las masu-
las de las megasporas flotantes. Estas glochidias estdn formadas de pe-
riplasmodium de la megasporangia fuertemente vacuolizada y que son tan
necesarias para la determinacidn de las especies (44, 27).(fig. 1 H. J).
La identificacidn de especies es basado sobre detalles de la glochidia |
(28, 42, 45) vy sobre aspectos morfoldgicos vegetatlvos,ﬁél, @2)




II1.3 LIMITACIONES PARA LA IDENTIFICACION TAXONOMICA DE AZOLLA

Especies de Azolla son facilmente confundidas, desde que caracteres
vegetativos han sido hasta aqui de pequetia ayuda y acerca del 70% de mu-
chas colecc1ones son estériles. De las colecciones fértiles alrededor
de la mitad seran encontradas careciendo. ya sea de megasporangia o micros
porangia, Ademis es necesario usar un microscopio compuesto para deter-
minar la fertilidad del material con certeza.

A pesar del buen trabajo realizado por Svenson a finales de 1944 en
el Nuevo Mundo, las especies de Azolla tienen aln un nilmero de problemas
pendientes de resolver en su taxonomia por lo dificil y pequeiio de este
género. Los caracteres mas valuables de Svenson para digandsticos son
la glochidia tricoma septada contra la glochidia tricoma no septada de
la midsula, y el tipo de superficie esculpido sobre la megaspora. Sin em
bargo ocasionalmente especTmenes son encontrados donde los tricomas son
ambos septados y no septados, y las megasporas han sido hasta ahora en~
contradas en A.caroliniana Willd. Algin uso de cardcter vegetative no
ha sido hecho tal como pinnada contra ramificacidn subdicotdomica, condi-
cidn y tamafio de los 1lobulos de las hojas, y el tipo de tricomas y/o las
papilas de las hojas de la superficie, pero ninguno tiene todavia prueba
consistente ni ha sido correlacionada con exito, con las formas esporan-
giales.

Un completo estudioc monogridfico es necesario, incluyendo un examen
cuidadoso de las plantas vivas, junto con la coleccidn de mejores y fér-
tiles especimenes, y mds observaciones precisas de campo. Sin embargo,
el material estéril no puede ser jdentificado con certeza (42, 45).

IIT1.4 AZOLLA, DISTRIBUCION Y AMBIENTE

El género. Azolla comprende un nimerc de especies de distribucidn
mundial. Asi que es probable que hayan especies o clones adaptados espe
cialmente a diferentes condiciones climaticas. Por otra parte, la inter
ferencia humana puede seleccionar ciertas variedades o clones para propd
sitos especiales. Esto ha ocurrido en Vietnam, China, Thailandia y otros
paises asiidticos, lo cual es probablemente la primera estapa para domes-—
ticar y explotar el helecho Azolla para los sistemas de agricultura (5).

Ocho especies han side reportadas por Li, Zu y Mao (24), de las cua
les seis también menciona Ferrera {(14), cinco Lumpkin (26} y una mas que
reporta el documento de la organizacion de las Naciones Unidas para la
alimentacidn y la agricultura (12) para totalizar 9 las especies que has
ta el afio 1982 se conocen; tenlendose ademids conocimiento de la existen-
cia de mi3s de 50 cepas de 5 especies de Azolla colectadas en todo el mun
do y mantenidas en el Insituto Investigacidon Internacional de Arroz (IRB
I) (49). Franda (15) ha obtenido e identificadeo 4 del total de 9 espe-
cies reportadas e identificadas.



Segin Rains y Talley (31) Azolla filiculoides crece bien en tempera

turas frias y es aproplado para usarse como abono verde y para cosechar
cuando la tierra estd en descanso al iniciarse la primavera; Azolla mexi
cana puede cultivarse en la temporada caliente y se adapta bien a las . al
tas temperaturas.

Las especies que componen el genero Azolla y que han sido distribui
das geograficamente por Ferrera (14) son:

Azolla pinnata, importante en Asia

Azolla nildtica, norte de Africa

Azolla filiculoides, Norte America y Sur América

Azolla caroliniana, Norte América y el Caribe

Azolla mexicana, América del Sur y Norte América

Azolla microphylla, America Tropical y Subtropical

Seglin el documento de la organizacidn de las Naciones Unidas para
la alimentacidon y la agricultura (12), Azolla africana es situada en A-
frica Occidental.

Las otras dos especies Azolla rubra y Azolla imbricata no son situa
das geograficamente por el autor que las reporta (24). Las especies cre
cen en agua dulce detenidas o de movimiento lento (41), también pueden
encontrarse en diques, estanques, pantanos, lagunas pequefias que contie-
nen aguas estancadas (7, 27, 37) y en campos inundados de arroz en Asia
(1,7,37).

Seis de las especies mencionadas, sin que el autor sefale a cuales
en especial se refieren han sido encontradas en corrientes tranquilas,
estanques de agua y pantanos en climas cdlidos, templados y regiones tro
picales (28).

Las plantas de Azolla se encuentran creciende a pleno sol en compa-—
nia de la llamada duckweed o sea la Lemna, las que junto a otras plantas
acudticas cubren la totalidad de la superficie acuidtica, las plantas de
Azolla en la estacidn seca, por estar muy expuestas a la luz solar tie-
nen una coloracidn rojiza.

Durante un estudic conducido en Sulawesi del Sur de Indonesia se no
to que el crecimiento del Azolla en dreas sombreadas fue mejor, mas colo
racidén verde y mids densa que en campos abiertos, es evidente que la som-
bra mejord la apariencia del Azolla pero redujo notablemente la biomasa

(8).

Las plantas jovenes o muy sombreadas son generalmente verdes tanto
que las mas viejas o bajo la luz directa del sol son rojizas (41).
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Estas aseveraciones lo comprueba alin mas el experimento llevado a
cabo en Cicurug, Java Occidental en donde el tratamiento a4 luz directa
del sol mostrd una mayor biomasa y una coloracidn rojiza; en tanto el
tratamiento con sombra, mostrd una menor cantidad de biomasa y color
verde obscuro (8).

ITI.5 CARACTERISTICAS BOTANICAS DE.LAS ESPECIES DE AZQLLA

Azolla filiculoides. Lam

Es encontrada en lagos, pantanos, en zanjas himedas, orillas quije-
tas de las corrientes y en praderas pantanosas himedas.

Las plantas elongadas con un tamafio frecuentemente de 0.8 a 2 cms.
de largo, el lobule superior de la hoja es mas imbricado y de moderado
a fuertemente apresado, son elongados, de oblongos a ovalados, elipti-
cos, cbtusos a subagudos con un angosto a usualmente ancho, margen pa-
lido papiloso o papiloso costroso sobre la superficie, de 0.5 a 1.2 omm.
de largo, los 16bulos inferiores son del mismo tamafio y sustancialmente
mds largos, la superficie de la megaspora en su parte final provee pro-
tuberancias, la microsporangia contiene 4-6 masulas, microsporangia 35-
100 en un indusium; las espinas posteriores con glochidia no septadas;
ramificacién pinnadamente a subdicotdmicamente, generalmente por ramifi
cacidon lateral del tallo, Svenson en 1944 menciond que cuando una se-
rie de plantas con frutos ha sido reconocido, los caracteres elongados
y frondosos y las hojas curvas de buen desarrollo como A. filiculoides
que frecuentemente son mds grandes que la A. microphylla pero estas me-
didas no son una gula consistente. No hay ninglin caricter vegetativo
que permita hacer un diagnostico consistente. Glochidia no septada, o
con una o dos septas en el apex, megasporangia con alzados y marcadas i
rregulares hexagonales. Como en el caso de A. filiculoides, los carac-
teres vegetativos pueden no ser identificados consistentemente, perc la
forma puede ser usada con alguna seguridad. En A, filiculoides las ho-
jas agudas o subagudas de los 18bulos superiores son frecuentemente,
sin embargo un niimero de ldbulos obtusos siempre pueden ser encontrados.
Guatemala a Alaska, Oeste de los U.S.A., New York, Los Andes y Suraméri
ca y ocasionalmente introducida en el este de los U.S5.A., Hawai, Europa.

Azolla microphylla. Kaulf,

Plantas pequedas de 0.5 a 1.2 (1.7) cm, de largo, ramificacidén pin-
nadamente a subdicotdmicamente. E1 1dbulo superior de la hoja raramente
o no del todo imbricado, frondoso, eliptica, oblonga o espatulada, obtu-
sa o rara vez subaguda, com un estrecho a un poeo ancho, margen palido,
papiloso sobre la superficie, algunos grandes 0.4 - 0.7 (0.9) mm, de lar
go. La superficie de la megaspora es uniforme; microsporangia contenien
do 3-4 (-5) masulas; las partes posteriores son espinosas con algunas mu
chas glochidias septadas. El 15bulo superlor de la hoja en A. mjicrophy-
lla es comunmente obtuso, sin embargo aqui y alla estan algunos que pu-
dieran ser descritos como subagudos,

En Guatemala, Honduras, Salvador, Nicaragua, Repliblica Dominicana, Guya-
nas, Brasil, Bolivia e Islas Galdpagos, se observaron fértiles coleccio-
nes,




Azolla mexicana Presl.

Plantas de media a una pulgada de largo, plantas de ramificacidn dico-
tonicamente 1-1.5 cm. de didmetro, con 1lébulo superior de la hoja de
0.7 mm. de largo, los inferiores mucho mis largos, microsporangia usual
mente con 4 m3sulas, megasporas con hoyos o cavadas, no uniforme.

Glochidia muy septadas, puede seér confundida con A. filiculoides las
cuales tienen glochidias no septadas y levantadas, al contrario que con
hoyos o cavadas. Frecuente Oeste y Centro de Norteamérica, México a
Suramérica, tierras bajas situadas al sur dé Guinea Francesa y Bolivia,

Azolla caroliniana. Willd.

Especimenes de todas las especies americanas pueden ser encontradas en
muchos herbarios, err&neamente determinados como A. caroliniana., Es-—
te nombre ha sido tomado, para muchos mateériales estériles o pot egpe
cimengsarchivados por conservadores poco familiarizados con los pro-
blemas taxondmicos del género. La principal dificultad es que rara-
mente tienen especimenes fértiles cuando los:cdlectan y esos solamen-
te tienen microsporacarpos. El material fértil s8lo puede ser confun
dido como A. filiculoides. La parte posterior de la planta es gene--
ralmente mas larga, mucho mas que 1 em.largo con 1ldbulo superior de la
hoja de 1.8 em, largo.

Plantas de Azolla caroliniana son comunmente de 0.5 de largo, 15
bulo superior de la hoja de 1.8 cm. de largo.

Glochidia no septada, plantas pequefias mucho menos que una a me-
dia pulgada largo, y 0.5 a 1 cm. de difmetro, ramificacidn dicotdmica
mente, casi orbicular, hojas pequefias divaricadas (0.5 mm. largo) 1i-
sas uniformes no estrictamente imbricadas, microsporangia 8-40 en un
indusium,

Con material estéril, el problema es complejo, para otros los ca-

racteres vegetativos son de pequeila ayuda en el diagnéstico. Svenson

(1944) mantiene A. caroliniana que es confinada al este de los U.S.A.,

con quizd algunas colecciones anotadas de las Grandes Antillas,también

otros mencionan a A. caroliniana al este de los U.S.A., este de la In-

dia.
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III1.6 AZOLLA, ESQUEMAS Y DIBUJOS

Fig. 1. Azolla (A, H Azolla caroliniana, todo lo demas A. filiculoi-
des) A, Vista de la planta por encima (4X). B, Parte apicdl o punta de
una ramificacidn vista por encima (12X). C. Igual a B solo que en cor
te transversal (12X). D. Corte Longitudinal de un 15bulo superior de
una hoja; en la cavidad Anabaena azollae (70X). E. Soro masculino a-
rriba y femenino abajo (20X). F. Microsporangio (65X). G. Megasporan-
gio rodeado por Indusium que contiene una megaspora con cuerpo flota-
dor (65X). H. Parte de una masula con glochidios (160X). J. Megaspora
sacada de la mitad superior del indusium para hacer visible el cuerpo
flotador, en el episporo estan fijadas 3 md3sulas por medio de sus glo
chidios (65X). AD-J (Strasburger), BC (Goebel). Tomado de Strasburger
(43). :




Fig. 2

Azolla filiculoides, habitat
{18X) Tomado de Mickel (28).

Azolla a-c, A, filiculoides: a, megasporangium
(33X); b, sporocarpo indusia con microsporangio
(15X); c, masula con glochidia tricoma noseptada
{240X); d-e, A. microphylla: d, megasporangium
(33X); e, masula con glochidia tricoma septada
(240X). Tomado de Mickel (28).




- 11 -

\

|
M B. \ ; . 1_'

Fig. &
A. Glochidia Azolla mexicana Presl.
B. Glochidia Azolla caroliniana Willd,

C. Glochidia Azolla filiculoides Lam.

AN

Fotografia No. 1

Parte apical o punta de una ramificacidén de Azolla
microphylla Kaulf., recolectado en los Esclavos,

Santa Rosa.




Fig: 5.1. Azolla mexicana, Bolivia, Cérdenas; 5.2. Azolla

mexicana, Washington, Suksdorf; 5.3. Azolla mexicana Ore-

gbén, Nelson; 5.4 Azolla filiculoides, Chile, Loosér; 5.5.

Azolla mexicana, México, Rose. Tomado de Svenson (45).




"-'ig. 6

Fig. 6.1 Azolla filiculoides de material vivo; 6.2.. Azolla

filiculoides, California, Wheeler; 6.3 Azolla caroliniana

South Carolina, Tryon & Godfrey; 6.4. Azolla microphylla

Galapagos lslas, Svenson. Tomado de Svenson (45).
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II1.7 DESCRIPCION BOTANICA Y TAXONOMICA DE LAS ALCAS VERDE-AZULES

En la naturaleza la mayor parte de los organismos utiliza el ni-
trogeno combinado con elementos como el H y el ) y sdlo es utilizado
en forma libre (N2) por un pequefic grupo de organismos del reino pro-
cariote, division 1 o sea las Cianobacterias (algas verde-azules) den
tro del cual se incluye Anabaena spp. segin menciona Aguilera (2).

Las'algas verde-azules estan formadas por plantas procariote es
decir que carecen de niicleo, mitocondrias, dictiosomas ¥ reticulo en-
doplasmiatico (50). Sus cuerpos vegetales constan de células simples,
filamentos cortos (tricomas) y forman colonias simples de varias for-
mas. Las células se encuentran casi siempre encerradas en una envol-
tura micilfginosa (50), y son plantas fotosintéticas que contienen
clorofila{l6). Ademids del helecho Azolla, el alga verde-azul Anabae-
na que vive dentro del helecho, especificamente en las cavidades de
las hojas también juega un papel importante, es debido a que la fija-
cién de N2 es fotosensitiva (51). La utilizacidn del alga Anabaena,
como un biofertilizante en la produccidn de arroz, representa un sis-
tema de autosoporte, desde el cual ellos pueden proveer fotosintética
mente la energfa requerida para la fijacidn de N2 (48). Lo anterior-
mente escrito lo confirma Roger y Kulascoriya (34), cuando citan que
en los campos de arroz, uno de los mis importantes recursos bioldgi-
cos de nitrdogeno combinado lo constituyen las algas verde-azules, a
las que el género Anabaena pertenecen. Ademas poseen caroteno v dos
pigmentos solubles en agua (ficobiliproteinas), ficocianina "C" y fi-
coeritrina "C". Acumulan como reserva almiddn de cianofitas y algu-
nas proteinas caracteristicas. A veces son células no flageladas y
no se ha detectado ninguna reéproduccidon sexual (50}.

La reproduccidn vegetativa de las formas filamentosas se produce
por una fragmentacidn simple del filamento. La separacidon de esas cé
lulas muertas produce filamentos cortos que tienen un movimiento de
deslizamiento, esto les permite cambiar de posicidon en la masa musci-
laginosa en que crecen y ampliar gradualmente la masa. Muchas espe-
cies filamentosas de las cianofitas tienen a veces, muchas celulas vi
vas dilatadas (heterocistos) que cuando se situdn en el inferior pare
ce que se asocian a la fragmentacidn de los filamentos y a la fija-
¢idn del nitrdgeno., Las algas verde-azules a las que pertenecen Ana-
baena, cuentas con esas cé&lulas especiales con paredes gruesas que se
llaman Heterocistos, que contienen la Nitrogenasa (7). Hasta donde
se sabe la reproduccién de las cianofitas procaridticas es vegetativa
(50).

Las algas verde-azules carecen de raices, tallos y hojas por lo
que su cuerpo vegetal se conoce como Talo (16, 50).

La divisién de las algas se basa en gran parte en diferencias en
los pigmentos,; las reservas de alimentos y la ultraestructura de los
cloroplastos, el tipo de flagelacién y la composicifén quimicas de las
paredes celulares. La respiracidn aerdbica y la fotosintesis defini-
tivamente establecen a las algas verde-azules como una divisidn. sepa-
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rada, la de las cianofitas (cianoficias) que se presenta como un grupo-
intermedio entre las bacterias procaridnticas y las algas eucarionti-
cas.

Las células de las cianofitas o cianoficias estan relacionadas con
formas procariénticas debido a la semejanza que guarda su mecanismo
genético con el de las bacterias; contienen clorofila "a" que se loca
lizan concentradas en la periferia de las células, lo cual se determi
na con estudios de fluorescencias; dicha clorofila "a" estd asociada
a membranas, que fotosintetizan un carbohidrato a partir de didxido

de carbono, agua y liberan oxigeno (50).

Las células de las algas verde-azules se debén clasificar como
ceélulas procarionticas, en relacidén a su estructura interna, pero la
foto-sintesis y la respiracidn que son aerobias, las hace pertenecer
def initivamente a las algas (50).

IT1I.8 DISTRIBUCION Y AMBIENTE DE LAS ALGAS VERDE-AZULES

Las algas son un grupo de plantas autotrdficas muy diversas que
crecen principalmente en aguas dulces, marinas (26), lugares semia-
cuiticos, estanques, pantanos, proliferan a la mayoria de los estan-
ques semipermanentes, en los lagos y arroyos a lo largo de las costas
marinas y en las aguas superficiales de los oc@anos (50). Las algas
verde-azules necesitan oxigeno para la respiracidn y liberan oxigeno
en la fotosintesis, lo que las diferencia de las bacterias fotosinte-
ticas anaerobias y las semeja a las plantas superiores (50).

Las algas verde-azules como tode organismo necesitan de ciertos
factores para desarrollarse, los principales son: luz, agua, disponi~-
bilidad de elementos nitritivos inorganicos. Todos requieren de ener
gfa radiante o luz solar para realizar proceso de fotosintesis.

La temperatura es otro factor importante para su desarrolle; en
aguas dulces la temperatura Optima para la mayoria de algas varia en-
tre 15-25°C.

Fn sistemas de agua dulce, la mayorla de los recubrimientos super
ficiales se debe a algas verde-azules (16).

La tecnologia para la multiplicacidén en masa del alga en campos
ha sido desarrollada con Optima produccidn, a menudo dependiendo de u-
una adecuada fertilizacidén con P. (32)., El indculo de alga puede ser
preparado en agua poco profunda en 2 semanas segin Misra (29). La ino
culacidén de alga verde-azul fijadora de nitrogeno hace un buen uso de
su actividad de fijacidn atmosférica, dicha actividad envuelve una téc
nica delicada segiin Yamaguchi (51). La inoculacion de alga puede dar
a los agricultores el beneficio de aplicacion de 25-30 Kg/N/Ha. como
cita Venkataraman {(48). Otros investigadores tales como Kannaiyan, Go
vindarajan y Lewin (23), concluyen que la adicidn de alga verde-azul
did en varias pruebas un efecto positive sobre la produccidn.
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III. 9 ANABAENA AZOLLAE, ESQUEMAS Y DIBUJOS

' H
. x 920
L /7H Fig. 8
H ' Simbionte de Azolla filiculoides Lam
mostrando los heterocistos (H).
x 580 Tomado de Becking and Donze (6).

Fig. 7

Simbionte de Azolla pinnata
var. pinnata R, Br., mostran

do los heterocistos (H).

Tomado de Becking and Donze (6).
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Fig. 10
Fig. 9 Filamentos del simbionte de Azolla pin-
Anabaena azollae filamentos de nata var, pinnata R. Br. mostrando los
Azolla filiculoides lam de 1la heterocistos. A. Simbionte de la hoja
hoja nGmero 5. Tomado de Becking 15 v B. Simbionte de la hoja 7.
and Donze (6). Tomado de Becking and Donze (6).
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Fig. 1l.1 Simbionte de Azolla filiculoides Lam
11.2 Anabaena cylindrica de vida libre, se
puede notar que el Simbionte es mis
grande que A, cylindrica de vida libre. Tomado de Becking and Donze (6).
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Fig. 12

Anabaena azollae filamentos, de Azolla pinnata var. pinnata R. Br.,

de la hoja nimero 18, pueden observarse los heterocistos. Tomado de
Becking and Donze (6).
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ITI.10 LA FUNCION BIOLOGICA DEL NITROGENO EN LA ASOCIACION
AZOLLA-ANABAENA Y ALGUNOS BENEFICIOS A LA AGRICULTURA

La fijacidn del nitrégeno es, junto con la fotosIntesis y la res
piracidn, el tercer proceso fundamental. Se ha calculado que en tie-
rras de los U.S5.A. se pierden anualmente 25 X 10% Tons. de nitrdgeno.
Se estima que para restaurar la fertilidad del suelo se regresan 3 X

106 Tons. de nitrdgeno en forma de fertilizantes (abomo, orina y fer
tilizante comercial) y una cantidad similar se recupera cuando la 1llu
via hidrata los 6xidos de nitrdgeno que se producen en la atmosfera
con las tormentas eléctricas. Pero la cantidad mds importante (10 X
10% Tons. de nitrdgeno) se recupera mediante la fijacidn del nitrége-
no efectuada por los organismos biologicos (10).

A la forma de fijacidn siombOtica pertenecen todas aquellas for-
mas de vida que necesitan del concurso de otros organismos para fijar
el nitrdgeno como es el caso especifico del alga verde-azul Anabaena-
azollae, que necesita del helecho acuidtico Azolla (2).

El heterocisto del alga Anabaena-azollae Strasb, se encuentra
alojada en las cavidades, vesiculas o estomas de la hoja del lobulo
' dorsal del helecho acuidtico Azolla (2, 6, 7, 13, 18, 36). Este sim
blonte descrito por Strasburger en 1873, es capaz de fijar nitrogeno
:.atmosferlco y suplir al huesped con este elemento (6, 21).

Peter's en 1974, descubrid que era el alga y no el helecho, el
que actualmente fija nitrdgeno (17). La efectiva fijacidn del nitro-
geno es debida a la capacidad del helecho acuidtico Azolla de una rela
cidn simbidtica con el alga Anabaena azollae (1, 2, 9, 13, 14, 15, 20,
21, 39, 44, 48). El exceso de nitrdgeno fijado se puede excretar en
la tierra o en el medio en que el microorganismo se desarrolla, Las
algas verde-azules también excretan NH3, asi como aminofZcidos y pép-
tidos. Si se excreta NH3 en la tierra, se puede someter al proceso
de Nitrificacidn, convirtiéndose rapidamente en ion nitrato, o bien
lo puede utilizar otras formas vivientes (bacterias, suelo o plantas
vivientes) incapaces de fijar nitrdgeno. Es evidente que los compo-
nentes nitrogenados tienen idéntico destino cuando mueren los organis
mos no fijadores. De esta manera la tierra se fertiliza mediante la
adquisicidon de NHy que proviene directamente de los sistemas fijadores
de Nitrdgeno e indirectamente cuando el dtomo de nitrdgeno realiza el

ciclo en los aminoZcidés y las protefnas de los fijadores de nitroge-
no (10).

El nitrdgeno fijado por el alga, no s0lo permite el crecimiento
del Azolla, sino también permite que al incorporar este helecho al
suelo como abono verde, o sembrarlo junto a cultivos afines como a-
rroz o maiz, sea una fuente valuable de nitrdgeno orginico, el cual
es {itil para las plantas (37, 44). La proporcién de fijacidn de ni-
trogeno atmosfeérico por la simbiosis Azolla-Anabaena compite con la
simbiosis efectuada por Rhizobium y las leguminosas (48), ya que dan
como resultado apreciables cantidades de N, fijadas (15).
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El helecho Azolla es Importante debido a que puede proveer una
ganancia generosa como fuente de biofertilizante nitrogenado a cual-
quier agricultor que tenga tierras hilmedas, sin tener que comprar y
transportar fertilizantes (17).

Beneficios que proporcionaria la utilizacién de Azolla en la Agricul-
tura

- La reduccidn en la dependencia de fertilizantes quimicos nitrogena-
do.

- Fuente de mucho valor de nitrdgeno organico en cultivos como el a-
Iroz.

- Alternativas de utilizacidn como abono organico de alto valor, en
pequefias areas horticolas.

- Proporciona la ventaja que adiciona carbdn, otros minerales y nu-
triente para el suelo, actuando de este modo como una fuente de hu-
mus y acondicionador del suelo, ventaja que no presentan los ferti-
lizantes quimicos nitrogenados.

- Sd uso en formd de abono verde, biocabono o materia organica como
fertilizante puede darnos un incremento en la produccion.

- Su uso como recurso natural no explotade y que es fuente de fija-
cidén de nitrdgeno atmosférico, ayudando a mantener el balance de
nitrogeno en el suelo.

En la India la asociacidn Azolla-Anabaena contribuye efectivamen
te con nitrdgenc para la cosecha de arroz (39), Singh (37), menciona
que la incorporacidn de Azolla al suelo fue comparada con la aplica-
cion de fertilizante nitrogenado, siendo satisfactoria su aplicacidn,
En otro articule el mismo Autor (38), en la India, se obtuvieron in-
crementos en la produccidn de arroz cuando se utilizd a Azolla como a
bono.

En Thajavur, Tamil Nadu, India la aplicacidn de Azolla, corrigid
la deficiencia de Zinc que existia en esa localidad, observandose una
cosecha libre de deficiencia de Zinc (40).

En Norteamérica, diversos experimentos mostraron que, la incorpo
racidn de Azolla, al suelo antes de la siembra del arroz, dieron como
resultado que Azolla, hiciera que la produccidn de arroz fuera el do-
ble que el experimento testigo (31). Azolla es usado como abono ver-
de sobre campos de arroz, y en ciertos casos .cuando se transplanta
Azclla, este reduce el crecimiento de malas hierbas por interferencia
(22).

En Sri Lanka, experimentos realizados mencionan a Azo}lla como una
buena fuente potencial de proteina para alimentacidn de ganado (1), en
cerdos, patos y peces seglin Lumpkin (25).
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En Indone31a, los residuos de Azolla, han formado una buena fuen
te de nitrogeno para las plantas de arroz, siendo esa fuente de nltpg
geno un buen aporte para un buen crecimlento (21).

En Thailandia, fue evaluado el uso de Azolla, como sustituto de
fertilizante nitrogenado en campos de arroz, pudlendose notar gue su
uso fué comparable al que existe cuando se aplica fertilizante nitro-
genado convencional (46). Debemos saber que la actividad de fijacién
biologica del Ny es sugerlda como uno de los principales factores de
alta fertilidad seglin nos reporta Yamaguchi (51) en experimentos rea-
lizados en el Japbn. La incorporacion de Azolla al suelo luego de

20 - 30 dias de maduracidn, proporciona un equivalente de 25 - 30 Kgs
N/Ha (33).

Barthakur y Talukdar (3), sefalan que la inoculacidn de los cam
pos de arroz con 1 Ton., de Azolla fresco, luego de la siembra del
arroz e incorporado Azolla después de 20 dias incrementd la produc-
cion en un 38% en 1979 y en un 38% en 1980.

TII.11 PAISES QUE ESTUDIAN LA ASOCIACION AZOLLA-ANABAENA E INFORMES
DE GUATEMALA

Entre los palses en los cuales se estd utilizando Azolla o se
estan realizando estudios estd: Nepal, Malasya, Mali, Indonesia, Mé-
Xico, Senegal, Guinea, U.S5.A., Conakry e Israel entre otros.

En Guatemala se han realizado hasta la fecha dos estudios sobre
el helecho Azolla, Uno de ellos fué realizado por el Ph. D. Robert
Stolze, el mismo menciona y describe dos especies de Azolla encontra-
das en Guatemala, pero el trabajo no detalla con certeza los lugares
donde fueron encontrados los especIimenes del helecho, por lo que para
fines de este estudio no se logra mayor adelanto, no se puede confir-
mar su informacidn. E1l trabajo del Ph. D. Stolze publicado en Agosto
de 1983 en los U.S.A., se obtuvo en Guatemala hasta Agdsto de 1985 por
medio de la Doctora Elfriede de Poll y la Licda. Nury Diaz de la Escue
la de Biologia de la USAC, el cual es parte del tomo III de la Obra
"Helechos de Guatemala'. Se hace la salvedad que esta informacidn no
se encuentra en ninguna de las Bibliotecas del Pals y es conocida por
reducido nicleo de personas afines al herbario de la Escuela de Biolo
gia.

El otro estudio sobre Azolla, fue una investigacidon de la Dra.
Poll (30) en donde determina y describre en forma breve ung especie
del helecho Azolla, localizada en el Lago de Izabal; esta es sin du-
da la primera publicacidn realizada sobre este helecho en Quatemala.
La determinacidn del especimen se llevd a cabo mediante aspectos mor-
foldgicos y vegetativos debido a la no presencia de glochidias (28,
41, 42, 45).

IV. MATERIALES Y METODOS

Iv.1 Hateriales
Iv.1i.1 De campo:




- 22 -

Bolsas plasticas ~ Cajas Plisticas
Frascos de vidrio - Etiquetas
Lancha - Vehiculo automotor

IV.1.2 De Laboratorio:

Prensa de madera - Papel periddico

Pinzas - Estereoscopic - Microscopio compuesto
Claves botanicas - Porta y Cubre Objetos
Sellador de Porta y Cubre Objetos

Gelatina Glicerinada

Camara fotografica montada en Microesteroscopio
Rollo fotogridfico para Slides 135 mm. a color

1v.2 Metodologia

IV.2.1 Seleccidn de Zonas a muestrear 3
Las zonas se seleccionaron en base a lo citado por Brill (7), Ma-
jid y Khatun (27), Singh (37), Stolze (42), Svenson {(45) y Mickel (28),
que basicamente establecen que las fuentes de agua son lugares propios
del habitat de Azolla, en funcidn de esto se considerd propio del estu
dio iniciar el trabajo en los lugares y zonas de vida siguiente, segin
Holdridge (19).
Lugar Zonas de Vida Ecoldgica (19).
Lago de Atitlan, alrededores Bosque hiimedo Montano Bajo
de Panajachel y Santiago Atitlan Subtropical
Lago de Amatitléan Bosque hilmedo Subtropical (tem
plada)
'San Juan Sacatepdquez, Km. 38 Bosque hiimedo montano Bajo Sub
camino a San Raymundo, Bosque Sasi tropical
Rfo Los Esclavos Bosque muy hilmedo Subtropical
(cdl idp)
Laguna de Atescatempa Bosque Seco Subtropical
Lago de Guija Bosque Seco Tropical
Lago de lzabal; El Estor Bosque muy himedc Subtropical '

localidad E1 Chupdn (calido)




- 23 -

Rio Dulce, Area cercana al
puente y alrededores

Rio Pixcaya

Rio Los Platanos

Pequerio pantano; Km. 16.5 Col.
La Leyenda, Camino a San Pedro
Ayampuc

Rio Sartiin, a la altura de Mo-
desto Méndez

Puente San José, Km. 166 Carre-

Bosque muy himedo Tropical
Bosque himedo Subtropical
(templado)

Bosque himedo Subtropical
(templado)

Bosque himedo Subtropical
(templado)

Bosque muy hiimedo Subtropical
(calido)

Bosque Seco Subtropical

tera a Esquipulas, Chiquimula

IV.2.2 Recoleccion de Muestras:

La recoleccidon de muestras, se hizo luego de un reconocimiento de
las zonas a recolectar, los cuales en su mayorla por tratarse de lagos
y lagunas se utilizd lanchas de remo y de motor; no asl en los rios en
donde se podia caminar por la orilla, luego de la obtencidn de las mues
tras, eéstas se colocaron en bolsas plasticas, frascos de vidrio o cajas
plasticas debidamente identificadas.

IV.2.3 Reconocimiento del Area:

El reconocimiento de cada Zona se hizo a través del caminamiento
en las orillas de los diferentes lagos, lagunas y rios muestreados, e-
fectuando en cada punto tantos caminamientos como la topografia del te
rreno y fuentes de agua existentes lo permitian.

IV.2.4 Traslado de las Muestras:

El traslado de las muestras de material recolectado, se realizo en
vehiculo de transporte colectivo y/o particular, manteniendo todos los
cuidados y normas que se usan en el manejo y manipulacién de muestras
vegetales vivos de habitat hidrico, tales como:

- Colocarlas en recipientes con alguna ligera mezcla sdlida de
tierra del habitat.

- Cambiar el agua constantemente para que exista una nueva entrada
de posibles nutrimentos.

Para mantener el material preservado por un tiempo idndefinido y

documentar la investigacidn, se colocd el material en porta obje-
tos en donde previamente se tratd de quitarle la mayor porcidn de
agua para evitar burbujas al colocar el cubre objetos.

El material al ser colocado secado eén el porta oquﬁos, se le adi




ciond como preservante gelatina glicerinada y luego cubierto con
un cubre objetos y sellado con pintura selladora transparente.
Otra parte se mantuvo viva para observar comportamiento y poder
replicar algunas laminas.

IV.2.5 Identificacion del Material:

La determinacion del material, se efectud usando las claves boti-
nicas de Stolze (42), Svenson (45), Mickel (28) y por diferencias mor-
folGgicas vegetativas como lo citan Stanley (41), Stolze (42), Svenson
(45), lo cual consiste en lo siguiente:

a) Al recolectar el material una parte es introducida en pa-
pel absorvente, en este caso, papel periddico, cuidadosa-
mente para dejar el material intacto y luego etiquetadas
correctamente;

b} Luego las hojas de papel periodico con el material fueron
prensadas en una regla de madera;

c) Las hojas de papel periddico fueron cambiadas dos veces
para absorver la humedad que aiin quedaba en el material
y nuevamente etiquetadas correctamente;

d) El material premnsado estuve depositado en un lugar donde
la humedad relativa fue baja (5 - 8%).

e) Luego de 15 dias el material se secd completamente;

f) El material vivo y herborizado se estudid para determinar
la o las especies que podian corresponder, esto se difi-
cultd debido a que los especimenes no eran fértiles, Pa-
ra esta operacion se utilizaron pinzas para diseccidn y
el microesteroscopio para comparar con las claves botani-
cas y hacer observaciones de aspectos vegetativos y morfo
1logicos;

g) Como el material no era fértil se etiquetd y se envid al
Field Museum ‘of Chicago con el especialista en helechos
Dr. Robert Stolze por intermedio del herbario de la Escue
la de Biologia para la determinacidn y clasificacidén del
material;

h) Se tomaron fotografias de las laminas que contenian el he
lecho Azolla en un microscopio con camara incorporada pa-
ra observar sus estructuras y lograr con ello un mejor ve
redicto en la identificacidn del material, el que es in-
fértil, lo cual hace m3s dificil su identificacidn con
certeza.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidon en este capitulo se presentan los resultados y dis
cusidn de los mismos. Dichos resultados se presentan em el siguiente
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orden:
(1-1) af
IDENTIFICACION
Familia Salvinaceae Son plantas comunmente de 0.5 cm. de
largo, 1dbulo superior de la hoja de
Género: Azolla ‘ 1.4 cm. largo. Planta de una a menos
- de media pulgada largo 0.5-1 cm. de
Especie: caroliniana 7 didmetro, ramificacidn dicotdmicamente,
Azolla caroliniana Willd hojas pequefias divaricadas (0.5 mm.
largo), ‘lisas uniformes, no estricta-
Lugar: mente imbricadas. Debido a que el ma-
Lago de Izabal, El1 Estor, terial era estéril, se tuvo mucho cui-
localidad E1 Chupdn dado en las caracteristicas vegetati-
vas para poder afirmar, que probable-
mente se trata de Azolla caroliniana
Willd, lo cual el Dr. Stolze expone
que cuando un especimen no es fértil
) la determinacidn de las especies no
se logra con certeza.
HABITO

Plantas diminutas que forma densas cublertas en la superficie de a-
gua semiestancada o estancada a veces de varios centimetros de grueso.
La planta tiene un tallo muy corto ramificado, cubierto por hojas alter-
nas escuamiformes, dispuestas en dos filas.-

Cada planta provista de una o varias ralces filiformes no ramificadas.

Se encontrd a los costados de la carretera que conduce a la orilla del

lago aproximadamente a unos 20 mts., de ésta. Temperatura aproximada en.

ese punto 30-35°C., altura del agua 25-30 cms., con presencia de mucha

M. Organica. 5Como consecuencia de descomposicidn de desechos organicos.
FLCHA DE RECOLECTADA: 18 - 19 - 20 agosto de 1985,

(2-4)

IDENTIFICACION
Familia Salvinaceae Plantas pequefias de 0.5 - 1.2 cm.

largo, ramificacién pinnada subdico
Género: Azolla : tomica. El 1ldbulo,superior de la hoja
| no imbricada, comunmente obtuso, fron

Especie: microphylla doso, eliptico. El material era in-
Azolla microphylla Kaulf fértil, por lo que su determinacidn

no se pudo realizar con certeza, pero
por las caracteristicas vegetativas y
lo expuesto por el Dr. Stolze se dice
que probablemente sea Azolla microphy-
1la Kaulf.

a/ E1 primer niimero indica el orden de inicio, el segundo nimero indica
el orden en que la recoleccidn fue positiva, segln cronograma de vi-
sitas (Anexo 1).




LUGAR:

Puente San José Km. 166
Carretera a Esquipulas
- Chiquimula, en el rio que corre bajo el puente.

HABITO:

Planta diminuta, no formando densas cubiertas en el agua, situadas
a lo largo de la orilla en una longitud de 10-14 mts. aproximadamente,
hojas dispuestas en pares, sostenidas en 2 hlleras, las raicillas son
simples filiformes, no ramificadas. Se encontrd el helecho sobre rocas
himedas y otras flotando en el agua, algunas con disposicidon de creci-
miento vertical, em la orilla del rio, corrientes del agua semiestanca
da, de 20 cms. alto, con suelo arenoso y evidencia de desechos orgini-
cos y estilrcol, en los alrededores presencia de algas y plancton.
FECHA DE RECOLECTADA 4 de marzo de 1986.

(3-5)
IDENTIFICACION
Familia Salvinaceae Plantas pequenias de 0.5 -1.2 largo,
' ‘ ramificacion pinnada a subdicotdmica.
Género: Azolla El 16bulo superior de la hoja no del
' todo imbricada es frondoso, eliptico
Especie: microphylla y obtuso.- Debido a que el material
Azolla microphylla Kaulf ' era infértil no se pudo determinar
la especie con certeza; las caracte-
risticas vegetativas observadas hacen
suponer junto al informe del experto
Dr. Robert Stolze que se trata de
Azolla microphylla Kaulf.
LUGAR:

Santiago Atitlan, embarca-
dero Municipal a orilla del lago
Atitlan.

"HABITO

Plantas pequéfias, cubriendo la superficie del agua, junto a la plan-
ta Lemna. El helecho con diversas colorac1ones desde verde a rojizo, es-
to dltimo debido a la alta exposicifn a luz solar. El helecho Azolla se
encontrd localizade desde la orilla hasta 10 metros adentro del lago, la
altura del agua aproximadamente donde se encohtraba la Azolla fue de 3
cms. a 70 ems., las corrientes semiestancadas a estancadas, con evidente
contenido de desechos orgdnicos y alta Materia organica como producto de
aguas servidas.

FECHA DE RECOLECTADA: 27 de junio de 1985 y 2, .3 vy 4 de abril de 1986.




(4-7)
IDENTIFICACION

Familia Salvinaceae _ Plantas elongadas de 0.8 - 2 cms. de

large el 16bulo supetior de la hoja
Género: Azolla es mas imbricado, eliptico, oblongo

a ovalado, las hojas de los 1lGbulos
Especie: filiculoides superiores generalmente agudos o sub
Azolla filiculoides Lam agudos, alin que a veces pueden encon
trarse un nimero de 13bulos obtusos;
ramificacibn pinnada a subdicotdmica,
generalmente por ramificacidén lateral
del tallo. Debido a que el material
era infértil se tomd como referencia
el cardcter vegetativo de las hojas
de los lobulos superiores que general
mente son agudos a subagudos con esto
se determind que probablemente se tra
ta de Azolla filiculoides. En este
sentido el Dr. Stolze, dice que pro-
bablemente se trate de Azolla micro-
phylla, pero aln no se tiene certeza
en esto,

LUGAR:

Km. 16.5 Colonia La Leyenda
camino a San Pedro Ayampuc.
Pequenio pantano, lado dere-
cho de la ciudad a €sa.

HABITO:

Plantas flotando sobre la superficie del cuerpo acuiitico en regular
cantidad, asociadas a gramineas principalmente. Corrientes semiestanca-
das a estancadas, alimentadas al principio del cuerpo acuitico por aguas
limpias y en otro punto por agua no limpia, con evidencia de ser depdsito
de desechos orginicos e inorginicos., Se puede observar gran cantidad de
M. Organica en el sector que sirve de depSsito y que estd fuertemente po
luido, no asI en el primer sector donde es limpio en un 85%; el suelo se
presenta en el sector limpio con apar1enc1a limosa, arenas y en partes
circundantes alrededor del cuerpo acuitico un tanto lodoso. Altura del
agua en el lugar limpioc y de recoleccidn 5-10 cms. En epoca seca solo
el sector limpio se encuentra con presencia del helecho, en &poca lluvio
sa ambos sectores cuentan con el helecho. El helecho presentaba colora—
ciones verdes en su mayoria y rojizo debido a alta exposicidn de luz so-
lar. Algunas veces el helecho se encuentra cteciendo sobre sustrato de
suelo himedo, cuando la densidad de la planta es alta y no existe sufi-
ciente espacio se observa un crecimiente vertical.

FECHA DE RECOLECCION: 30 de julio de 1985 y 5 de mayo de 1986.
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(5-8)
IDENTIFICACION

Familia: Salvinaceae Plantas pequenas de 0.5 - 2 cms. de
largo, dichas plantas presentaban

Género: Azolla raicillas largas, ramificacidn pinna-
da a2 subdicotdmica, El 13bulo superior

Especie: microphylla de la hoja no del todo imbricado, son

Azolla microphylla Kaulf frondosos, elipticos, comunmente obtu-
sos. En su mayor parte cubierto. Ma-
terial no fértil por lo que su determi
nacion se realizd sin certeza, obser-
vando caracteristicas vegetativas como
18bulo superior hoja obtuso y tamafio
planta, por lo que probablemente se
trate Azolla microphylla, al igual que
el informe extendido por el Dr. Reobert
Stolze.

LUGAR

Rio Los Esclavos, Cuilapa
Santa Rosa, 500 mts. a la
izquierda de Guat.---Escla-
vos sobre el puente antiguo

HABITO

Plantas en su mayoria adheridas al sustrato suelo hiimedo, creciendo
a pleno sol, la mayor parte de coloracidén rojiza, las otras verdes, el
suelo de apariencia lodosa con pequefia cantidad de arena de rio, pocas
veces creciendo sobre rocas parcialmente sumergidas en el agua. El sue-
lo con gran cantidad de Material Organico, en algunos casos presencia de
estifrcol. Las corrientes del rio son rapicas, pero tiene pequefias en-
tradas donde las corrientes se convierten en semiestancadas y en casos
menos frecuentes en estancadas. Las plantas de Azolla seé encontraban si
tuadas aproximadamente de la orilla del rio hacia afuera del mismo 0.50
a 4 mts, En Invierno es probable, al crecer el rio, que las plantas
'sean llevadas hasta la verdadera orilla del rio y &stas se encuentren
flotando en el agua, quizd en una altura de agua de 10-20 cms.

El lugar de recoleccidn fué exactamente 50 mts. a la izquierda ien-
do de Guatemala -- Esclavos, por la entrada a la planta del Inde y of ici
nas de Inafor del lado del puente de piedra, sobre una carretera de te-
rraceria que da a un campo de futbol.

FECHA DE RECOLECCION: 15 de mayo de 1986.

En Guatemala se observd a plantas Azolla en atracaderos de embarca-
ciones en el lago de Atitlin, Santiago Atitlan.

Otra de las observaciones realizadas en Guatemala, denotan que tan-
to Azolla como Lemna son atacadas por insectos, gque producepn dailo al pe-
queno follaje provocando clorosis en ambos casos y dejando unas diminu-
tas manchas blanquecinas en las pequefilas hojas. Las plantas de Azolla
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no son utilizadas en ninguno de los lugares donde se encontrd y mas bien

parece una maleza acuatica.

La localizacidn del helecho acuadtico Azolla en 4 distintas zonas de
vida, denota que Azolla no se encuentra confinada a una zona de vida en
particular; vy, a pesar que estas zonas de vida tienen diferencias.en las
condiciones ecoldgicas, si se establecid. en una forma preliminar que ex-
isten algunas caracteristicas similares dentro de estas &4 zonas de vida
que estdn ligadas a su localizacidm, éstas fueron:

Materia orgdnica procedente de aguas servidas .y como resultado de
descomposicion de desechos organicos,. en los lugares donde se encon
trd el helecho.

Presencia de desechos organicos e inorganicos en los lugares donde
se encontrd el helecho.

Corrientes de agua semiestancadas a estancadas, nunca corrientes
rapidas.

Asociada en un 40% a la planta acultica del génerc Lemna.

Otros factores que en el futuro deben considerarse para una investiga-
cion.

Temperatura donde sea localizada
Intensidad de luz solar

Analisis Nutrimental del sustrato acuoso en el que se encuentre el
helecho

Ph. del sustrato acuoso

Asociacidon con otras plantas

Aunque los objetivos del trabajo estaban orientados s6lo al helecho
Azolla, se logrd constatar a traves de microfotografia de laminas prepa-
radas de Azolla filiculoides y Azolla microphylla la existencia de alga
Anabaena azollae que vive en simbiosis con el helecho Azolla.
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" Candiciones
+ del Habltat

En lo orilla prasencio da desechas orgénicar, basuro y plontes ocud-
Hees. Mo presencia del helecho, corrlentes suaves v fuartes con o-
leojes, suelo orencio y rocot de diversos temofes .

Plantas de Azolla cubren la superficie del ague, junte a plantas yé=
ners lamna. Helecho color varde y rojizo. Suelo donds sa lecollzd
Azolla con dessches argénicas, oporienclo de ver farmeda por oguae
polvidm por divenos foctores. Corrlentes saml o esloncodas.

Sueles arillosas Tnundgdos por (luvia de Invierno, vegetocién varfa-
do,Presencla de alguncs desechas organicos, comiontes del rlo edya-
cante ropldas con entrodas de cocrientas semlestancodm,

Carrientes répldas con roces distintos tomohcs, vegetacién en riveros

para no on la orlile del ¢fo, en lugor vivitedo no desachas nf boturg,
caudal fuerte,

Corriantes muy répldas, roces divenios tumafos, detachos orgénlicas
y baurg regular cantldad uguas servidos tlenda carascvoncia de po
1w‘l6n, peto dabldo o lot corrlentes ne e estancon y e laven,

Plonics Azolla flotendo soive lg superficle, comiantes seml g eston-
codat, evidencia de desochor organicos # Inorgénicos, olimentodas
por ogues servidm dade pelucién, tueles limosos arenceos y en alvo
sacicr porocido o devague. Halecho verds rojfze on contidod obun-
dante,

Plonlas creclende o fa no 3ol odherldas ol wwals himedo y fangesa,
con pequafcs arenan v pledtas. Cantidad de molerlal organies coma
watircol en cantidod opreclable, cartlentm ropidm 1eml o sitonca-
dos, Azollo sn erlila.

En lugor visitodo pravanclo gromines, oguo semiestoncodo, tuelos
con oreres fings, en olrededores cullives como tomate, malz. Agua
de oporienclo 1implo. Pocos detechas orpanicos ¢ Inorganica.

Corrlantes de ogua sam! a ettoncodas, pate creclendo on lo orilla,
ptesencla do gonodo y desachos de eatlbreol, femperotures dal aguo
y ombiente 28 33% Rocas grardas y poquenat 4n la orlilo,

Corrlenter ropldas, mucha cawdal, peca svidenclo de devachos orgd-
nicos § baswro como foctor de polucién sualos Iimasos, algunas siml-
lores o parecides o Kartr sdlo presencia de graminecs en sector,

Agua temlstarcodn, muchss detechar orginicos batwres, atc. ), pre-
vencly de lemng en lg poblocion; en ol rlo cortiante lontas o répi=
daa, no presencio de desechot o basures, No ogues sarvldes come
producto de poluclén por baswras o desecho.

Plontus diminutas que cubren corrlenie samiestoncados y estancodas,
pretencla de suslos de oparlancla Jodso, como conecuancia de Inun-
doclones y duscomposlcian de clorios sismentos orgénleos .

Planta dminuta, locallzoda en lo orlla del la en una franja de 10-20
mis.. El helecho flatando y sobre susitale himedo, crecimianto vertl-
cat. Corrientos saml o mtancodas ] sunfo orenoso y mucha pladrua, da-
1achos organicos como witibreol y olgas,

El lugar visltedo danataba presencia de detechas arganicon » [rorgasl-
co, plantas ocudticas, olges, corrlentet temlestancodos v estancodas,
wwelot orpnciot ¥ altos temperaturas del ogua; poslblemants a=ufre en
reguler contided.
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CONCLUSIONES

Se confirmd la existencia del helecho acuitico Azolla y de que
existe mds de una especie en Guatemala.

En Guatemala, en los lugares visitados se encuentran posible-

mente tres especies del helecho acudtico Azolla: Azolla micro-
phylla Kaulf. Azolla ¢aroliniana Willd, Azolla filiculoides

Lam,

La determinacidon y clasificacidén de especimenes de Azolla no

se establecid con certeza, a través de los aspectos morfoldgi
* r . - .

cos y vegetativos, debido a que el material no era fértil,

Los especImenes del helecho acuidtico Azolla, generalmente se
encuentran desarrollidndose en lugares donde el apua estd es-

» -
tancada o semiestancada con un alto contenido de materia orga
nica procedente de aguas servidas y en descomposicidn de dese
chos orginicos e inorganicos, independiente de la zona ecold-
gica en donde se encontrd.

T ——
——— .
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VII. RECOMENDACIONES

Se propone seguir en el futuro con la investigacion del helecho
acudtico Azolla para encontrar en su oportunidad plantas fértiles lo
que har3 posible su determinacidn y clasificacidn con certeza. Esto
contribuird al estudio de la Flora Guatemalteca.

Al mismo tiempo conviene realizar estudios con respecto a la
propagacion y capacidad de Fijacidn de Nitrdgeno atmosférico de las
especies que se detallan en el presente estudio, estas investigacio
nes contribuirdn grandemente en el uso de Azolla spp. como fuente
de fertilizante nitrogenado en el cultivo de arroz y quizas algunos
otros, ya que Azolla vive en Simbiosis con el alga verde-azul Anaba-~
ena-azgllae,
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ANEXO Ne. 1

CRONOGRAMA DE VISITAS Y RECOLECCION

LUGAR

FECHA DE RECOLEC

HABITAT CION Y VISITAS

PRESENCIA
DEL HELECHO

1.

Lago de Izabal
El Estor loca-
lidad El1 Chu-

pon

Plantas diminutas que cu 18,19,20 de Agos
bren la superficie de a- to de 1985

guas semiestancadas o es
tancadas. Se localizd a
los costados de la carre
tera que conduce a la o-
rilla del lago como a 20
metros de &sta. Tempera
tura en el lugar 30-35°C,
altura del agua 20-30 cm.
presencia de mucha Mate-
ria Organica, debido a
descomposicidn de material
organico.

Positivo
Posiblemen-
te Azolla
Lam

2.

Rio Sarstiin a
la altura de
Modesto Mén-
dez

20 y 21 de No-
viembre de 1985

Corrientes rapidas de a-
gua, caudal muy grande.
Poca evidencia de Materia
Organica, presencia del
helecho muy remota bajo
esas condiciones, quiza
en una parte donde la co
rriente sea mis leve o
se estanque parciglmente
suelos muy limosos y al-
gunos parecidos a Kartz,

Negativo

Rio Dulce,

Area cercana
al puente y
alrededores

Presencia agua semiestan 22 de Noviembre
cada, con muchos desechos de 1985
organicos, poca Materia

organica; presencia de la

planta acuitica del géne-

ro Lemna que estid asocia-

da a Azolla, estas condi-

ciones se dieron en los
alrededores de la pobla-

cidén, debajo de casas del -
sector visitado; en el

puente y rio corrientes

de semi a rapidas no Mate

ria orginica.

Negativo

Puente Sn,
José Km, 166
carretera a
Esquipulas,
en el rio que

4 de marzo
1986

Planta diminuta, situada
a lo largo de la orilla
del rio en una longitud
de 10-19 mts. E1 helecho .-

sobre rocas himedas y o-

Positivo
Posiblemente
Azolla micro-

* phylla Kaulf

oy e
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HABITAT

FECHA DE RECOLEC PRESENCIA

LUGAR CION Y VISITAS DEL HELECHO
tras flotando en el agua,

4, corre bajo algunas creciendo verti-
el puente ¢zlmente. Corriente del

rio semi a estancadas en
las orillas, suelo arenc
s6 con piedra de rio. Je
sechos organicos, estiér
col y algas presente. —

5. Santiago A- Plantas pequenas, cubrien 27 de junio de Positivo
titlan, em- do el cuerpo acuatico don 1985 Posiblemente
barcadero de se localizaron junto a 2,3,4 de abril Azolla micro-
municipal 1la planta acuidtica del gé de 1986 plhylla Kaulf
en orilla nero Lemna. El helecho
lago de Ati con coloraciones verdes y
tlan rojizas, la {iltimo debido

a exposicidn a luz solar.
Se encontrd el helecho 10
mts, adentro del lago, al
tura del agua 3 a 70 cms.
corrientes semiestancadas
a estancadas, con eviden-
cia de desechos organicos.

6. Panajachel En la orilla, presencia de 28 de junio de Negativo
y alrededo desechos organicos, basura 1985 y 4,5, de ;
res y plantas acuaticas diver- abril de 1986

sas. No presencia del he-
. lecho, corrientes igual a

los de playa con cleaje,

suelos con arena diversa

vy rocas de diversos tama-

nos. : i

7. Km.16.5 Plantas flotando sobre la 30 de julio de Positivo
Col. La superficie del agua, co=- 1985 y - Posiblemente
Leyenda, rrientes semiestancadas a 5 de mayo de Azolla filicu-
Camino a estancadas, evidencia de 1986 culoides Lam
San Pedro desechos orginicos y basu
Ayampuc, ra. Suelos con aparien-
pequerio cia limosa arenas y en al
pantano gunos un tanto lodoso.
abajo de Altura del agua en el lu-
un peque gar de recoleccion 5-10 '
no puen- cms., coloraciones del he
te lecho verde y rojizo, es-

te Gltimo debido a poco
espacio, y regularmente
cuando se encontrd en sus
trato suelo himedo.
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LUGAR

HABITAT

FECHA DE RECOLEC

CION Y VISITAS

PRESENCIA
DEL HELECHO

8. Rio los
Esclavos
Cuilapa,
Sta. Rosa
500 Mts,
a la iz-
quierda
del Puen
te anti-
guo de
Guate., a
los Escla
vos

Plantas en su mayoria adhe
ridas a suelo himedo cre-
ciendo a pleno sol, la ma-
yoria de color rojizo, o-
tras verdes, suelo aparien
cia lodosa con pequeia can
tidad de arena de rio, po-
cas veces creciendo sobre
rocas con agua, Gran can-
tidad de M. Organica. Pre
sencia de estiércol. Co-
rrientes rapidas en el cen
tro, en las orillas y en-
tradas semiestancadas a es
tancadas; plantas de Azoila

15 de mayo de
1986

desde la orilla hgsta 4 mts.

adentro.

Positivo
Posiblemente
Azolla micro-

phylla Kaulf

9. Lago de
Guija, Ju
tiapa

Corrientes semiestancadas a
estancadas en las entradas
del lago; temperatura del
agua y del ambiente aproxi-
madamente 28-33°C., a los
alrededores del sitio visgi-
tado. Presencia de ganado
y estiércol. Pasto crecien
do en la orilla, rocas pe-
quefias y grandes.” No pre-
sencia de Azoplla en ese
sector, segin Stolze hay
Azolla en el lago.

21 de mayo de
1986

Negativo

10. Laguna de
Atescatem
pa, Jutia
pa )

En la orilla de la laguna
presencia de gramineas, ca-
si siempre pastos; agua se-
miestancada sin oleaje; sue
los con arenas finas; en
los alrededores cultivo de
tomate, maiz, etec., no pre-
sencia de Azolla el agua en
este lugar de apariencia
limpia, no hay gran canti-
dad de (Materia Organica),
desechos.

22 de mayo de
1986

Negativo

11. San Juan
Sacatepé
quez,
Km.38,Ca

Situado en los alrededores
de un puente, con suelos

bastante arcillosos; en in
vierno aparente inundacidn

3 de julio de
1985 y

3 de junioc de
1986

Negativo
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"FECHA DE RECOLEC PRESENCIA

LUGAR : HABITAT CION Y VISITAS DEL HELECHO
mino a con pequenos cuerpos de a-
Sn. Ray gua. Vegetacidn variada.
mundo Presencia de Materia Orga-
Bosque nica y desechos. Corrien-
Sasi tes del rio aledafio ripi-

das, algunas entradas del
mismo con corrientes semi
estancadas. No presencia .

de Azolla.
12. Rio Pix~ No presencia de Azolla, co 26 de septiembre Negativo
caya rrientes rapidas con rocas de 1985 y :

de diversos tamafnos, vege- 22 de junio de
tacidn en las riberas mds 1986
ne en la propia orilla de-

bido a la velocidad del cau

dal, No gran cantidad de
materia Organica, no dese- -
chos orgénicos ni inorgani

cos.
13. Rio Los No presencia del helecho 24 de septiembre Negativo
Platanos Azolla; corrientes muy ra- de 1985 y

pidas, rocas grandes en al 24 de junio de
gunos puntos del lugar vi- 1986

sitado.

No materia organica, dese-

chos organicos diversos en

cantidad regular,

14. Lago de Los sitios visitados, con 11 y 12 de agosto Negativo
Amatitldn corrientes semiestancadas de 1985 y
a estancadas, presencia de 12 de julio de
plantas acuidticas y algas. 1986
Materia orginica suficien-
te en cantidad regular, mu
chos desechos organicos e
inorganicos. Temperatura
del agua muy elevada ca-
liente. WNo presencia del
helecho Azolla.
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ANEXO No. 2

FIELD MUSEUM

OF NATURAL HISTORY

14 Mar 86

Dr. Ava Nury Diaz
Universidad de San Carlos
Av, de La Reforma 0-63
Zona 10

Guatemala, Guatemala

Dear Mr, Nury,

Since the specimen of Azolla you sent to me for fidentification is sterile,
it i3 not able to be determinad with certainty. Positive identification is
possible only when sporocarps ars present, However, I would guess that your

specimen is A. microphylla Kaulf, I assume that this fern was collected

somevhare in Guatemala! If so, then the enly other possibility would be A.

filiculoides Lam,, which tends to have its upper leaves larger and mors scute,

Therefore I heliove we can safely assume that this collection is A, microphyllas,

-] am pleased to cocperats with you in this manner,

Sinceraly,

fpottes,

Robert 0, Stolze °
Collection Manager
Pteridophytes
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FIELD MUSEUM

ANEX0 No. 3 :
£X0 Ro OF NATURAL HISTORY

16 July 1966

Dr, Ava Nury Disaz
Univ, de 35an Carlos
Av, de la Reforma O~ 63
Zona 10
Guatemala City
Dear Dr, Nury:
I am unable to provide positive identification of your Azolle specimens,
since none of them bear sporengia. As you probably know, only fertile
specimens can be fdentified with certainty, However, from the small size

of the plants, and the obtuse upper lobes, I would guess that all five

may te Azolla microphylla Kaulf,

Sincerealy yours,

(e

Rotert G. Stoléu
Custodian
Pteridophyte Herbarium

ROQSEVELT ROAD AT LAKE SHORE DRIVE - CHICAGO, ILLINOIS 60605-2496 - TELEPHONE 822-9410, area cocE 312
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