
Hongos endófitos en raíces de orquídeas del estado de Morelos 

Luis Israel Tapia Serrano, Rosa Cerros Tlatilpa, César Gallegos Vázquez 

Laboratorio de Sistemática y Morfología Vegetal, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad 

Autónoma del Estado de Morelos 

INTRODUCCIÓN 

La familia Orchidaceae es una de las más grandes y diversas de plantas con flores, comprende 800 

géneros y alrededor de 30,000 especies en el mundo (Dressler, 1993; Dressler, 2005). En México, 

consiste en 170 géneros y 1270 especies (Soto-Arenas et al., 2007). En el estado de Morelos se 

registran 47 géneros y 143 especies (Espejo-Serna et al., 2002), aunque esta cifra puede 

incrementarse debido a la falta de actualización. 

El 73 % de orquídeas en el mundo son epífitas (Dressler, 1993), es decir, crecen sobre otras plantas 

y las utilizan como soporte, esto les ofrece mayor disponibilidad de luz solar, sin embargo, también 

les adjudica desventajas, como la competencia por agua y nutrientes (Rudolph et al., 1998), es por 

esto, que sus raíces se han adaptado para desempeñar varias funciones tales como: dar soporte a la 

planta, permitir la absorción de agua y nutrientes, y ser el lugar de simbiosis con los hongos 

micorrízicos (Figueroa et al., 2008). Es importante destacar que todas las orquídeas epifitas, son 

plantas fotosintéticas en la etapa adulta, por lo tanto, son capaces de realizar fotosíntesis (Leaker, 

1994). 

Los miembros de la familia Orchidaceae se caracterizan por sus asociaciones simbióticas con 

hongos micorrízicos (Rasmussen y Whigham 2002) pertenecientes al género Rhizoctonia. Durante 

la germinación de las semillas, la mayoría de las simbiosis micorrízicas se dan con hongos de este 

grupo (Vij et al., 2002). Estos hongos son fundamentales para su crecimiento, debido a que en la 

naturaleza las semillas no pueden germinar, ya que carecen de una reserva de nutrientes 



(endospermo), por lo que los hongos proporcionan los elementos necesarios (nutrientes, minerales, 

agua y carbono), para que las semillas pueden desarrollarse, las cuales posteriormente en su etapa 

adulta, le proporcionaran nutrientes al hongo (Kuga et al., 2014; Sathiyadash et al., 2020). 

La obtención de nutrientes se genera por los procesos de colonización y degradación, y la más 

común es la tolipofagia y consiste en dos fases. La primera fase consiste en la formación de 

enrollamientos hifales (pelotones) en las células del córtex, en esta fase el hongo invade los tejidos 

vivos. La segunda fase consiste en la destrucción del micelio por autolisis o por parte del huésped 

para poder digerirlo. El menos común es la ptiofagia, la cual consiste en el colapso de células 

individuales por autolisis o por parte del huésped, en el cual se desintegra la punta de la hifa para 

liberar citoplasma y la pared celular queda formando masas (tisoma) para después ser digerido 

(Burges, 1939; Leaker, 1994). 

La relación simbiótica entre los hongos y las orquídeas es muy importante, radica en la posible 

germinación de las semillas y la toma de nutrientes, alguna alteración negativa de estos puede 

producir que los procesos físicos de la planta se vean afectados. Por tanto, la distribución de 

orquídeas se ve influenciada por la presencia de hongos micorrízicos con los que hacen 

asociaciones (Jacquemyn et al., 2017). 

OBJETIVO 

El objetivo consiste en comparar la colonización micorrízica en las raíces entre especies obtenidas 

de invernadero y de cultivo en casa. 

 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 



Especies de estudio y procesamiento de las muestras 

Se obtuvieron raíces de tres especies de orquídeas: Encyclia meliosma (Rchb. f.) Schltr., 

Guarianthe aurantiaca (Bateman) Dressler & W.E. Higgins y Trichocentrum pachyphyllum 

(Hook.) R. Jiménez & Carnevali. Encyclia meliosma y Guarianthe aurantiaca se obtuvieron de 

colecta autorizada del orquideario “Olga María Sosa Clavero” de la Universidad Autónoma del 

Estado de Morelos y Trichocentrum pachyphyllum de cultivo personal en casa. 

Se colectaron raíces maduras de cada planta y se envolvieron en toallas húmedas hasta su 

procesamiento en el laboratorio. Posteriormente, se obtuvieron cortes transversales a mano alzada 

y se fijaron por un día en FPA (etanol 95 %, ácido propiónico, formalina al 37 %, y agua destilada 

en proporción 10:1:2:7). Las muestras se procesaron de acuerdo con Phillips y Hayman (1970) con 

las siguientes modificaciones: de H2O2 al 10 % a 20º C a H2O2 al 3.5 % a temperatura ambiente, 

HCl al 3 % a HCl al 25 % por 5 minutos. Los cortes se aclararon y para ello se sumergieron en 

KOH al 10 % a 90º C durante 2 horas, luego se lavaron con KOH fresco al 10 %, y se transfirieron 

a H2O2 al 3.5 % por 1 hora a temperatura ambiente, posteriormente se acidificó con HCl al 25 % 

por 5 minutos. Seis secciones de la raíz se montaron en portaobjetos y se elaboraron dos laminillas. 

En la primera se tiñeron los cortes con el método de Alexander (1980), utilizando 2-3 gotas del 

colorante y los portaobjetos se flamearon de 4 a 5 veces. En la segunda laminilla se tiñeron los 

cortes de acuerdo con el método de Jiménez-Peña et al. (2018) con modificaciones de 0.01 % de 

fucsina ácida al 1 %, de fucsina ácida más 1 g de fenol y se agregaron 2-3 gotas del colorante. 

Todas las laminillas se observaron en un microscopio Nikon Eclipse 80i y se describieron de forma 

cualitativa los pelotones, su estado de digestión, se registraron las hifas y los engrosamientos phi. 

Se empleó la clasificación de Rasmussen y Whigham (2002) para determinar los estados de 

digestión de los pelotones: intactos (hifas sin digerir, con contenido plasmático completo), en 

proceso de digestión (hifas digeridas e hifas intactas) y digeridos (hifas no distinguibles). Se 



empleó la propuesta de Van der Heijden y Sanders (2003) para la identificación de las células 

monilioides (propágulos de resistencia asexuales). 

RESULTADOS 

Las tres especies estudiadas presentaron colonización micorrízica a lo largo de la raíz. Sin embargo, 

la intensidad de la colonización, el desarrollo de los pelotones y los engrosamientos phi variaron 

de acuerdo con el lugar de obtención. En Trichocentrum pachyphyllum se registró un nivel alto de 

colonización micorrízica en el córtex y en la exodermis. Así como varios pelotones en proceso de 

degradación, células monilioides, hifas y engrosamientos phi (Figura 1A), a su vez se observaron 

hifas, células monilioides y tisoma en el velamen (Figura 1B), de igual manera, se observó 

pelotones intactos y en proceso de digestión, células monilioides e hifas en la exodermis y en el 

córtex (Figura 1C), además, se observan hifas penetrando del velamen a la exodermis y del córtex 

a la exodermis y células monilioides en el córtex (Figura 1D). En Guarianthe aurantiaca se registró 

nivel medio de colonización micorrízica en el córtex y en el velamen. También se observaron 

pelotones en proceso de digestión, engrosamientos phi en el córtex, desarrollo de hifas en el 

velamen (Figura 2 A-B), también se observaron pelotones y engrosamientos phi sin teñir (figura 

2C). Por otra parte, se registraron hifas en el velamen intentado en la exodermis, al igual que un 

trozo de tisoma en el velamen (Figura 2D). En Encyclia meliosma se registraron bajos niveles de 

colonización micorrízica en el córtex con un pelotón digerido y engrosamientos phi más 

desarrollados que en las otras especies de este estudio. No se observó colonización a simple vista 

en el velamen (Figura 3 A-B). Sin embargo, se observaron conjuntos de células monilioides y varias 

hifas septadas, tanto en el córtex, la exodermis y el velamen (Figura 3 C-D). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 



Se analizaron tres especies de orquídeas, de las cuales Trichocentrum pachyphyllum y Encyclia 

meliosma no tenían registro previo de colonización micorrízica. Las tres especies de orquídeas 

presentaron tanto tolipofagia, como ptiofagia. Con base en lo propuesto por Idris y Collins (2014), 

los engrosamientos phi pueden ser producidos por estrés hídrico, por lo que se puede hipotetizar 

que Encyclia meliosma, la especie que tuvo los engrosamientos phi más desarrollados y casi no se 

observaron pelotones, pero si se observaron células monilioides, las cuales sirven para la 

preservación del hongo dentro de la raíz de las orquídeas (Van der Heijden y Sanders 2003), tuvo 

un lapso de sequía, en el cual el hongo por falta de humedad tuvo que recurrir a la formación de 

células monilioides para su supervivencia. 

Trichocentrum pachyphyllum es la especie con mayor colonización micorrízica de las especies 

estudiadas, por lo que se confirma lo observado por Vij et al. (2002), donde indica que las plantas 

de invernadero, en este caso orquideario, presentan una colonización pobre comparada con las 

plantas que se desarrollan de forma silvestre (la orquídea de cultivo en casa, expuesta a la 

intemperie). 

Actualmente, la mayoría de las orquídeas enfrentan problemas como la fragmentación de hábitats, 

la contaminación, la deforestación, entre otros (Ortega-Larrocea y Rangel-Villafranco, 2007). Esto 

provoca que muchas poblaciones de orquídeas sean cada vez más reducidas e incluso únicas 

(Espejo-Serna et al., 2002), por tal motivo, es de suma importancia realizar estudios de los 

organismos que interaccionan con estas, en este caso los hongos, para poder informar a la población 

y crear programas para su conservación, antes de que sea demasiado tarde. 

LEYENDA DE FIGURAS 

Figura 1. Cortes transversales de raíz de Trichocentrum pachyphyllum mostrando la colonización 

micorrízica. A. zona de colonización en el córtex, B. hifas y células monilioides en el velamen, C. 



pelotones y células monilioides en el córtex, D. hifas penetrando la exodermis. Abreviatura: V 

velamen, EX exodermis, CO córtex, CV cilindro vascular, PI pelotón intacto, PPD pelotón en 

proceso de digestión, PD pelotón digerido, H hifa, T tisoma, CM células monilioides, EP 

engrosamientos phi. 

Figura 2. Cortes transversales de raíz de Guarianthe aurantiaca mostrando la colonización 

micorrízica. A, B. zona de colonización en el córtex, C. pelotones en el córtex, D. hifas en el 

velamen. Abreviatura: V velamen, EX exodermis, CO córtex, CV cilindro vascular, PI pelotón 

intacto, PPD pelotón en proceso de digestión, H hifa, T tisoma, CM células monilioides, EP 

engrosamientos phi. 

Figura 3. Cortes transversales de raíz de Encyclia meliosma mostrando la colonización 

micorrízica. A, B. zona de colonización en el córtex, C. células monilioides e hifas septadas en el 

córtex, D células monilioides e hifas septadas en el córtex, exodermis y velamen. Abreviatura: V 

velamen, EX exodermis, CO córtex, CV cilindro vascular, PI pelotón intacto, PD pelotón digerido, 

H hifa, HS hifa septada, CM células monilioides, EP engrosamientos phi. 
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