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 d
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w
ith

 t
ro

pi
ca

l 
tre

es
 w

ith
 t

hi
ck

 t
ru

nk
s 

as
 h

os
ts

, a
nd

 i
i) 

in
 c

of
fe

e 
pl

an
ta

tio
ns

 w
ith

 s
ha

de
 t

re
es

 

fr
om

 
th

e 
or

ig
in

al
 

tro
pi

ca
l 

hu
m

id
 

fo
re

st
s. 

In
 

th
is

 
re

se
ar

ch
, 

th
e 

ex
te

nt
 

of
 

m
yc

or
rh

iz
al

 

co
lo

ni
za

tio
n 

w
as

 e
va

lu
at

ed
 i

n 
te

rm
s 

of
 v

ol
um

e 
an

d 
ex

te
ns

io
n 

of
 c

ol
on

iz
at

io
n 

in
 r

oo
ts

 o
f 

di
ff

er
en

t a
ge

: y
ou

ng
 r

oo
ts

, m
ed

iu
m

 r
oo

ts
 a

nd
 o

ld
 r

oo
ts

. E
ve

n 
th

ou
gh

 a
ll 

ro
ot

s 
w

er
e 

co
lle

ct
ed

 

in
 th

e 
dr

y 
se

as
on

, t
he

 m
aj

or
ity

 o
f t

he
 g

iv
en

 sp
ec

ie
s s

ho
w

ed
 a

n 
in

te
ns

e 
co

lo
ni

za
tio

n 
re

ac
hi

ng
 in

 

so
m

e 
ca

se
s 

up
to

 9
8%

. T
he

 e
xt

en
t o

f m
yc

or
rh

iz
al

 c
ol

on
iz

at
io

n 
w

as
 in

ve
rs

el
y 

re
la

te
d 

to
 th

e 
ro

ot
 

di
am

et
er

. 
O

n 
th

e 
co

nt
ra

ry
, 

a 
po

si
tiv

e 
re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
ro

ot
 a

ge
 a

nd
 t

he
ir 

co
lo

ni
za

tio
n 

in
te

ns
ity

 w
as

 fo
un

d.
 T

he
 in

te
ns

ity
 a

nd
 th

e 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 c
ol

on
iz

at
io

n 
w

er
e 

di
re

ct
ly

 in
flu

en
ce

d 

by
 c

on
ta

ct
 w

ith
 a

cc
um

ul
at

io
ns

 o
f 

or
ga

ni
c 

m
at

te
r 

an
d 

co
nt

ac
t 

w
ith

 t
he

 s
ub

st
ra

te
 i

ts
el

f. 
In

 

ge
ne

ra
l r

ec
en

tly
 c

ol
on

iz
ed

 c
el

ls
 w

er
e 

fo
un

d 
in

 th
e 

ar
ea

s 
ne

xt
 to

 th
e 

ro
ot

 a
pi

ce
s, 

w
hi

le
 th

e 
de

ad
 

pe
lo

to
ns

 w
er

e 
di

st
rib

ut
ed

 a
lo

ng
 th

e 
ro

ot
s. 

D
ue

 to
 th

e 
hi

gh
 d

eg
re

e 
of

 m
yc

or
rh

iz
al

 c
ol

on
iz

at
io

n 

ob
se

rv
ed

, 
th

e 
br

an
ch

es
 o

f 
 c

of
fe

e 
pl

an
t 

un
de

r 
th

e 
sh

ad
ow

 o
f 

na
tiv

e 
tro

pi
ca

l 
fo

re
st

 c
an

 b
e 

co
ns

id
er

 a
 re

fu
ge

 fo
r t

he
 fu

ng
al

 s
ym

bi
on

ts
 o

f t
ro

pi
ca

l e
pi

ph
yt

ic
 o

rc
hi

ds
. T

hi
s 

w
or

k 
is

 th
e 

fir
st

 

co
nt

rib
ut

io
n 

w
hi

ch
 d

es
cr

ib
es

 s
om

e 
as

pe
ct

 o
f o

rc
hi

d-
fu

ng
i r

el
at

io
n 

in
 ra

in
 tr

op
ic

al
 fo

re
st

 fr
om

 

M
ex

ic
o.

 

  Ke
y 

wo
rd

s:
 O

rc
hi

d 
m

yc
or

rh
iz

a,
 e

pi
ph

yt
ic

 o
rc

hi
ds

, t
ro

pi
ca

l r
ai

n 
fo

re
st

, c
of

fe
e 

pl
an

ta
tio

ns
. 
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3.
3.

 In
tr

od
uc

ci
ón

 

El
 p

ap
el

 n
ut

ric
io

na
l 

de
 l

as
 m

ic
or

riz
as

 e
n 

la
 f

am
ili

a 
O

rc
hi

da
ce

ae
 h

a 
si

do
 b

ie
n 

do
cu

m
en

ta
do

 

pa
ra

 e
sp

ec
ie

s 
te

rr
es

tre
s 

de
 c

lim
a 

te
m

pl
ad

o,
 p

ar
tic

ul
ar

m
en

te
 d

e 
N

or
te

am
ér

ic
a,

 E
ur

op
a,

 p
ar

te
 d

e 

A
si

a 
y 

A
us

tra
lia

 (
R

as
m

us
se

n 
19

95
). 

La
 i

nt
er

ac
ci

ón
 m

ic
or

ríz
ic

a 
fu

nc
io

na
 a

 v
ar

io
s 

ni
ve

le
s, 

de
sd

e 
la

s 
es

pe
ci

es
 f

ot
os

in
té

tic
as

 q
ue

 p
re

se
nt

an
 u

na
 p

ar
ci

al
 m

ic
ot

ro
fía

 (
m

ix
ot

ro
fía

), 
ha

st
a 

la
s 

m
ic

ot
ró

fic
as

 o
bl

ig
ad

as
 la

s 
cu

al
es

 d
ep

en
de

n 
co

m
pl

et
am

en
te

 d
e 

su
s 

ho
ng

os
 s

im
bi

on
te

s 
pa

ra
 e

l 

su
pl

em
en

to
 d

e 
ca

rb
on

o 
y 

ni
tró

ge
no

 (
Le

ak
e 

19
94

, G
eb

au
er

 y
 M

ey
er

 2
00

3,
 J

ul
ou

 e
t a

l. 
20

05
). 

Si
n 

em
ba

rg
o,

 a
lre

de
do

r d
el

 8
0%

 d
e 

la
s 

or
qu

íd
ea

s 
de

l m
un

do
 s

on
 e

pi
fit

as
 tr

op
ic

al
es

, l
as

 c
ua

le
s 

no
 v

iv
en

 c
on

ec
ta

da
s 

al
 s

ue
lo

, y
 s

ob
re

vi
ve

n 
ad

he
rid

as
 a

 lo
s 

tro
nc

os
 y

 ra
m

as
 d

e 
lo

s 
ár

bo
le

s, 
co

n 

su
s r

aí
ce

s p
ar

ci
al

m
en

te
 e

xp
ue

st
as

 a
l a

ire
 (A

tw
oo

d 
19

86
). 

Se
 h

a 
as

um
id

o 
qu

e 
en

 la
s e

sp
ec

ie
s d

e 

or
qu

íd
ea

s 
ep

ifi
ta

s 
la

 d
ep

en
de

nc
ia

 m
ic

or
ríz

ic
a 

en
 lo

s 
pr

im
er

os
 e

st
ad

io
s 

de
 g

er
m

in
ac

ió
n 

pu
ed

e 

se
r 

no
 o

bl
ig

ad
a 

(S
m

ith
 y

 R
ea

d 
19

97
). 

Se
 h

an
 m

en
ci

on
ad

o 
al

 m
en

os
 tr

es
 r

az
on

es
 p

ar
a 

ap
oy

ar
 

es
te

 p
la

nt
ea

m
ie

nt
o:

 i)
 a

lg
un

as
 s

em
ill

as
 c

on
tie

ne
n 

líp
id

os
 y

 p
ro

te
ín

as
 e

n 
el

 e
m

br
ió

n 
(Z

et
tle

r e
t 

al
. 2

00
3)

, i
i) 

ex
is

te
 u

na
 rá

pi
da

 a
si

m
ila

ci
ón

 d
e 

nu
tri

m
en

to
s 

si
m

pl
es

 e
n 

m
ed

io
 d

e 
cu

lti
vo

 in
 v

itr
o 

(A
rd

itt
i 

19
92

) 
y 

iii
) 

a 
qu

e 
és

ta
s 

se
m

ill
as

 d
e 

or
qu

íd
ea

s 
ep

ifi
ta

s 
al

 e
st

ar
 e

n 
un

a 
su

pe
rf

ic
ie

 

ex
pu

es
ta

 a
 l

a 
lu

z,
 r

áp
id

am
en

te
 p

as
an

 a
 u

n 
es

ta
do

 f
ot

os
in

té
tic

o 
de

sp
ué

s 
de

 a
si

m
ila

r 
ag

ua
 

(A
rd

itt
i 

19
92

). 
Si

n 
em

ba
rg

o,
 e

st
ud

io
s 

de
 g

er
m

in
ac

ió
n 

si
m

bi
ót

ic
a 

in
 v

itr
o 

su
gi

er
en

 q
ue

 l
a 

de
pe

nd
en

ci
a 

va
 m

ás
 a

llá
 d

e 
un

 e
ve

nt
o 

ge
rm

in
at

iv
o 

si
m

pl
e 

y 
el

 h
on

go
 m

ic
or

ríz
ic

o 
in

te
rv

ie
ne

 e
n 

la
 d

ife
re

nc
ia

ci
ón

 y
 e

l 
de

sa
rr

ol
lo

 a
 l

os
 s

ig
ui

en
te

s 
es

ta
di

os
 (

Ze
ttl

er
 e

t 
al

. 
19

98
). 

A
lg

un
as

 

es
pe

ci
es

, 
de

tie
ne

n 
su

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
y 

m
ue

re
n 

cu
an

do
 n

o 
so

n 
co

lo
ni

za
da

s 
po

r 
un

 s
im

bi
on

te
 

m
ic

or
ríz

ic
o 

ad
ec

ua
do

 (Z
et

tle
r e

t a
l. 

19
98

, M
ar

ko
vi

na
 y

 M
cG

ee
 2

00
0,

 P
er

ei
ra

 e
t a

l. 
20

05
a)

.  

A
di

ci
on

al
m

en
te

, l
a 

co
nd

ic
ió

n 
ep

ifí
tic

a,
 p

ud
ie

ra
 h

ac
er

 a
 la

s 
or

qu
íd

ea
s 

m
ás

 d
ep

en
di

en
te

s 

de
 e

st
a 

as
oc

ia
ci

ón
 d

eb
id

o 
a 

un
a 

lim
ita

da
 a

dq
ui

si
ci

ón
 d

e 
nu

tri
m

en
to

s 
al

 c
re

ce
r 

so
br

e 
lo

s 

ár
bo

le
s. 

A
 p

es
ar

 d
e 

qu
e 

lo
s 

an
ál

is
is

 d
e 

lo
s 

su
st

ra
to

s 
ac

um
ul

ad
os

 e
n 

la
s 

co
pa

s 
de

 lo
s 

ár
bo

le
s 

in
di

ca
n 

qu
e 

és
to

s 
so

n 
ric

os
 e

n 
m

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

y 
nu

tri
en

te
s, 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 N

O
3, 

N
H

4 y
 P

O
4 

en
 c

om
pa

ra
ci

ón
 c

on
 lo

s 
su

el
os

 d
el

 b
os

qu
e 

tro
pi

ca
l, 

és
to

s 
re

su
lta

n 
in

su
fic

ie
nt

es
 o

 in
ac

ce
si

bl
es

 

po
r l

a 
co

nd
ic

ió
n 

ác
id

a 
y 

el
 b

al
an

ce
 d

e 
nu

tri
en

te
s (

Le
si

ca
 y

 A
nt

ib
us

 1
99

0,
 N

ad
ka

rn
i y

 M
at

el
so

n 

19
91

, 
N

ad
ka

rn
i 

et
 a

l. 
20

02
). 

A
de

m
ás

 e
st

a 
ac

um
ul

ac
ió

n 
de

 s
us

tra
to

 o
rg

án
ic

o 
es

 v
ar

ia
bl

e 

es
pa

ci
al

 y
 te

m
po

ra
lm

en
te

 e
n 

la
 c

an
op

ia
 d

e 
lo

s 
ár

bo
le

s 
(B

en
zi

ng
 1

98
6,

 N
ad

ka
rn

i 1
98

6)
. E

s 
po

r 

es
to

 q
ue

 l
as

 r
aí

ce
s 

de
 o

rq
uí

de
as

 e
pi

fit
as

 h
an

 d
es

ar
ro

lla
nd

o 
va

ria
s 

ad
ap

ta
ci

on
es

 c
om

o 
un

a 

es
pe

sa
 e

st
ru

ct
ur

a 
ep

id
ér

m
ic

a 
de

 c
él

ul
as

 m
ue

rta
s 

(v
el

am
en

) n
o 

só
lo

 p
ar

a 
ab

so
rb

er
 rá

pi
da

m
en

te
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el
 a

gu
a,

 s
in

o 
ta

m
bi

én
 p

ar
a 

co
ns

er
va

rla
; 

di
fe

re
nc

ia
r 

es
tru

ct
ur

as
 a

na
tó

m
ic

as
 (

til
os

om
as

) 
pa

ra
 

re
du

ci
r l

a 
tra

ns
pi

ra
ci

ón
 a

l v
er

se
 e

xp
ue

st
as

 a
 la

 in
te

m
pe

rie
, a

sí
 c

om
o 

la
 fu

nc
ió

n 
de

 fo
to

as
im

ila
r 

el
 C

O
2 

ví
a 

m
et

ab
ol

is
m

o 
C

3, 
C

A
M

 o
 a

m
ba

s 
(B

en
zi

ng
 y

 O
tt 

19
81

, G
oh

 e
t a

l. 
19

83
). 

C
on

 to
do

 

es
to

, e
s 

de
 s

up
on

er
se

 c
om

o 
lo

 in
di

có
 B

en
zi

ng
 y

 F
rie

dm
an

 (
19

81
), 

qu
e 

“u
na

 c
om

bi
na

ci
ón

 d
e 

fo
to

tro
fía

 y
 m

ic
ot

ro
fía

 p
ue

de
 s

er
 v

en
ta

jo
sa

 p
ar

a 
un

a 
ep

ifi
ta

,”
 t

al
 c

om
o 

su
ce

de
 c

on
 s

u 

co
nt

ra
pa

rte
 la

s 
or

qu
íd

ea
s 

te
rr

es
tre

s 
(R

as
m

us
se

n 
y 

W
hi

dh
am

 2
00

2,
 J

ul
ou

 e
t a

l. 
20

05
, G

irl
an

da
 

et
 a

l. 
20

06
). 

 

Si
n 

em
ba

rg
o,

 l
a 

in
te

ns
id

ad
 d

e 
la

 c
ol

on
iz

ac
ió

n 
m

ic
or

ríz
ic

a 
en

 l
a 

na
tu

ra
le

za
, 

en
 

or
qu

íd
ea

s 
ep

ifi
ta

s 
ha

 s
id

o 
m

ot
iv

o 
de

 c
on

tro
ve

rs
ia

s. 
A

lg
un

os
 a

ut
or

es
 e

st
ab

le
ci

er
on

 l
a 

id
ea

 

in
ic

ia
l 

de
 q

ue
 e

n 
es

pe
ci

es
 e

pi
fit

as
, 

la
 i

nt
en

si
da

d 
de

 c
ol

on
iz

ac
ió

n 
er

a 
es

po
rá

di
ca

 (
H

ad
le

y 
y 

W
ill

ia
m

so
n 

19
72

, L
es

ic
a 

y 
A

nt
ib

us
 1

99
0)

. R
ec

ie
nt

em
en

te
, m

ay
or

 e
vi

de
nc

ia
 s

os
tie

ne
 q

ue
 u

na
 

de
ns

a 
co

lo
ni

za
ci

ón
 e

s c
om

ún
 e

n 
m

uc
ha

s e
sp

ec
ie

s t
ro

pi
ca

le
s (

B
er

m
ud

es
 y

 B
en

zi
ng

 1
98

9,
 R

iv
as

 

et
 a

l. 
19

98
, P

er
ei

ra
 e

t a
l. 

20
05

b)
. 

En
 t

ér
m

in
os

 g
en

er
al

es
, 

el
 g

ra
do

 d
e 

co
lo

ni
za

ci
ón

 m
ic

or
ríz

ic
a 

en
 o

rq
uí

de
as

 e
pi

fit
as

 

tro
pi

ca
le

s 
en

 c
am

po
 y

 lo
s 

fa
ct

or
es

 q
ue

 la
 in

flu
ye

n,
 h

an
 s

id
o 

es
ca

sa
m

en
te

 e
st

ud
ia

do
s 

y 
en

 e
l 

ca
so

 p
ar

tic
ul

ar
 d

e 
M

éx
ic

o,
 n

o 
ex

is
te

n 
re

gi
st

ro
s 

qu
e 

do
cu

m
en

te
n 

la
 c

on
di

ci
ón

 m
ic

or
ríz

ic
a 

de
 

m
uc

ha
s 

es
pe

ci
es

 d
e 

se
lv

a 
tro

pi
ca

l 
de

 m
an

er
a 

de
ta

lla
da

. E
n 

el
 p

re
se

nt
e 

tra
ba

jo
, s

e 
ev

al
uó

 l
a 

in
te

ns
id

ad
 d

e 
co

lo
ni

za
ci

ón
 m

ic
or

rìz
ic

a 
en

 té
rm

in
os

 d
e 

vo
lu

m
en

 y
 e

xt
en

si
ón

 d
e 

ra
íc

es
 e

n 
si

et
e 

es
pe

ci
es

 d
e 

or
qu

íd
ea

s 
ep

ifi
ta

s 
tro

pi
ca

le
s 

de
l 

Su
re

st
e 

de
 M

éx
ic

o.
 T

am
bi

én
 s

e 
re

la
ci

on
ar

on
 

di
ch

os
 p

ar
ám

et
ro

s 
co

n 
el

 d
iá

m
et

ro
 y

 la
 e

da
d 

de
 la

s 
ra

íc
es

. F
in

al
m

en
te

, s
e 

do
cu

m
en

ta
ro

n 
lo

s 

pa
tro

ne
s d

e 
di

ge
st

ió
n 

de
 lo

s p
el

ot
on

es
 fú

ng
ic

os
 a

 lo
 la

rg
o 

de
 la

s r
aí

ce
s. 

 

3.
4.

 M
at

er
ia

le
s y

 m
ét

od
os

 

3.
4.

1.
 S

iti
os

 d
e 

es
tu

di
o 

y 
es

pe
ci

es
 d

e 
or

qu
íd

ea
s e

st
ud

ia
da

s 

Se
 s

el
ec

ci
on

ar
on

 c
in

co
 s

iti
os

 d
e 

es
tu

di
o 

de
 a

cu
er

do
 a

 l
a 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
 l

as
 e

pi
fit

as
 e

n 
un

 

gr
ad

ie
nt

e 
al

tit
ud

in
al

 e
n 

la
 re

gi
ón

 d
el

 S
oc

on
us

co
, E

st
ad

o 
de

 C
hi

ap
as

, e
n 

el
 S

ur
es

te
 d

e 
M

éx
ic

o 

(C
ua

dr
o 

3.
1)

. E
st

a 
re

gi
ón

 se
 c

ar
ac

te
riz

a 
po

r l
a 

ex
tre

m
a 

fr
ag

m
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

 v
eg

et
ac

ió
n 

or
ig

in
al

 

de
 s

el
va

 ll
uv

io
sa

 d
e 

m
on

ta
ña

 (M
ira

nd
a 

y 
H

er
ná

nd
ez

 1
96

3)
 y

 la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

ex
te

ns
as

 á
re

as
 d

e 

pl
an

ta
ci

on
es

 d
e 

ca
fé

 (
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Cuadro  3.2. Ejemplo de intensidad de colonización micorrízica (%) a lo largo de raíces de orquídeas epifitas en Coffea arabica (L) como forofitoa 

Orquídea 

epifita 

Edad 

de 

Raízb

                                                                                                 Secciones de raízc, 

Ápice!                                                                                                                                                                                          Base 

Rjd 0                           0 0 0 0 0 *

Rm                            

                           

                     

                            

                           

0 0 60 60 75 70 80 50 70 85 50 50 50 50 50 0 0 50 40 *

E. crista-galli 

Ra 0 80 80 50 80 80 55 50 75 45 65 65 60 98 80 75 90 65 60 0 20 30 82 45 *

Rjf 0 0 0 0 38 38 38 20 90 38 0 0 *

Rm 0 0 0 0 0 0 0 30 70 33 70 65 50 85 45 *

0 0 0 0 0 0 0 0 50 20 80 67 12 55 40 50 60 60 40 50 25 40 50 45 65 50 40

N. 

barkeri 

 Ra 

!60                          

                           

                          

                     

                           

                           

                           

                           

                   

                           

                       

                           

                           

65 45 2 40 75 50 65 70 85 90 95 38 45 40 50 60 65 0 0 0 0 0 0 0 *

Rjf 0 45 35 43 55 45 55 25 25 50 37 55 *

0 0 0 40 95 55 55 65 60 70 22 50 30 0 0 70 45 55 0 0 35 45 40 70 55 50 90Rm 

90 40 20 25 30 25 25 0 0 *

0 0 0 50 55 65 40 50 60 43 45 40 60 37 58 60 50 77 38 43 40 40 40 80 40 58 68

43 82 78 70 65 77 55 52 70 75 65 65 70 60 72 75 85 50 70 70 60 50 55 55 60 70 70

68 55 60 65 50 55 75 77 55 60 73 55 77 77 70 70 60 63 45 50 30 38 50 45 53 50 50

L. 

labiatus 

Ra 

35 27 55 20 50 0 45 55 40 33 93 87 58 70 45 35 60 *

Rjf 0 0 0 30 22 35 0 35 20 20 45 1 35 *

0 70 30 50 48 50 70 40 50 55 60 45 45 35 45 30 0 3 20 0 67 78 85 0 0 0 0Rm 

6 0 33 65 33 30 *

0 0 0 2 0 28 0 30 35 24 12 24 0 0 30 30 21 0 28 35 10 30 0 18 30 30 30

T. 

ascendens 

Ra 

0 18 10 20 0 18 23 28 10 20 18 33 0 0 0 30 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 *
a Se seleccionaron para presentarse en el cuadro, individuos que tenían raíces adultas de la máxima longitud observada, dentro de las plantas 
muestreadas. bRj= Raíz joven, Rm= Raíz mediana, Ra= Raíz adulta. cLas distancias entre secciones variaron para cada especie y edad (longitud) de la 
raíz por lo que algunos registros ocuparon varias líneas en las que los datos son consecutivos en la dirección del corte empezando por la izquierda. d 

Raíces recién formadas aéreas. fRaíces jóvenes en contacto con el sustrato * sitio de inserción de la raíz con el tallo o bulbo. 
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Cuadro 3.3. Ejemplo de intensidad de colonización (%) a lo largo de las raíces de orquídeas epifitas que crecen sobre árboles de fuste gruesoa 

Orquídea 

epifita 

Edad 

de 

Raízb

                                                                                                 Secciones de raízc,d 

Ápice de raíz                                                                                                                                                                                           Base de raíz

Rje 0 0 0 0 0 0 *                     

Rm                     

                            

                           

                            

                           

0 0 0 0 0 0 *                     

                            

                         

                           

                          

0 0 20 45 30 30 60 80 40 *

S. marginata 

Ra 0 0 40 40 30 60 40 40 40 70 50 50 60 70 0 0 0 0 0 0 *

Rre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *

Rm 0 0 25 40 25 20 25 50 80 70 70 35 25 *

S. 

quadrifida 
Ra 0 0 5 35 35 40 45 45 40 20 40 55 65 70 65 65 15 65 10 35 25 50 35 60 50 35 * 

Rjf

Rm 0 0 17 0 13 8 22 0 10 15 20 14 15 16 14 0 7 22 25 14 0 7 4 20 35 5 12

16 15 7 5 5 16 5 *

0 0 0 20 3 0 8 10 20 8 20 13 0 22 0 20 35 0 18 20 15 20 18 18 2 35 20

E. 

stamfordianum 

Ra 

18 10 17 18 18 0 20 0 13 0 25 25 20 15 15 20 27 20 8 8 25 0 35 37 25 20 * 

a Se seleccionaron para presentarse en el cuadro, individuos que tenían raíces adultas de la máxima longitud observada, dentro de las plantas 
muestreadas. bRj= Raíz joven, Rm= Raíz mediana, Ra= Raíz adulta. cLas distancias entre secciones variaron para cada especie y edad (longitud) de la 
raíz por lo que algunos registros ocuparon varias líneas en las que los datos son consecutivos en la dirección del corte empezando por la izquierda. d 

Raíces recién formadas aéreas. fRaíces jóvenes en contacto con el sustrato * sitio de inserción de la raíz con el tallo. 
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on

iz
ac

ió
n 

m
ic

or
rí

zi
ca

 e
n 

or
qu

íd
ea

s 
de

 l
as

 r
am

ita
s 

de
l 

ca
fé

 y
 o

rq
uí

de
as

 d
e 

ár
bo

le
s d

e 
fu

st
e 

gr
ue

so
 

 D
en

tro
 d

e 
la

s 
or

qu
íd

ea
s 

qu
e 

ha
bi

ta
n 

so
br

e 
la

s 
ra

m
ita

s 
de

l 
ca

fé
: 

E.
 c

ri
st

a-
ga

lli
, L

. l
ab

ia
tu

s, 

N
ot

yl
ia

 b
ar

ke
ri

 y
 T

. 
as

ce
nd

en
s, 

la
s 

de
 p

or
te

 p
eq

ue
ño

 y
 r

aí
ce

s 
de

lg
ad

as
 p

re
se

nt
ar

on
 l

os
 

m
ay

or
es

 v
ol

úm
en

es
 d

e 
ra

íz
 c

ol
on

iz
ad

a 
(e

n 
pr

om
ed

io
 4

0.
5%

) y
 d

e 
ex

te
ns

ió
n 

de
 la

 c
ol

on
iz

ac
ió

n 

(e
n 

pr
om

ed
io

 8
0.

3%
). 

T.
 a

sc
en

de
ns

, l
a 

cu
al

 p
os

ee
 e

l 
m

ay
or

 d
iá

m
et

ro
 d

e 
ra

íz
 d

en
tro

 d
e 

la
s 

es
pe

ci
es

 d
e 

ra
m

ita
s 

de
l c

af
é 

es
tu

di
ad

as
, p

re
se

nt
ó 

m
en

or
es

 e
xt

en
si

on
es

 y
 v

ol
úm

en
es

 d
e 

ra
íc

es
 

co
lo

ni
za

da
s 

(C
ua

dr
o 

3.
4.

). 
En

 l
as

 e
sp

ec
ie

s 
qu

e 
cr

ec
en

 s
ob

re
 f

us
te

 g
ru

es
o,

 s
e 

ob
se

rv
ó 

un
a 

te
nd

en
ci

a 
si

m
ila

r 
a 

la
 o

bs
er

va
da

 e
n 

la
s 

es
pe

ci
es

 q
ue

 c
re

ce
n 

so
br

e 
la

s 
ra

m
ita

s 
de

l 
ca

fé
. 

En
 

té
rm

in
os

 g
en

er
al

es
, 

el
 v

ol
um

en
 y

 l
a 

ex
te

ns
ió

n 
de

 r
aí

ce
s 

co
lo

ni
za

da
s 

es
tu

vo
 i

nv
er

sa
m

en
te

 

re
la

ci
on

ad
o 

co
n 

el
 d

iá
m

et
ro

 d
e 

ra
íz

 (
C

ua
dr

o 
3.

4)
. 

Pa
ra

 a
qu

el
la

s 
es

pe
ci

es
 e

n 
la

s 
qu

e 
se

 

ev
al

ua
ro

n 
do

s 
si

tio
s, 

no
 e

xi
st

ie
ro

n 
di

fe
re

nc
ia

s 
en

tre
 e

llo
s 

en
 té

rm
in

os
 d

e 
vo

lu
m

en
 y

 e
xt

en
si

ón
 

de
 ra

íz
 c

ol
on

iz
ad

a.
 

La
 to

lip
of

ag
ia

 f
ue

 la
 ú

ni
ca

 f
or

m
a 

de
 d

ig
es

tió
n 

ob
se

rv
ad

a 
en

 la
s 

es
pe

ci
es

 d
e 

or
qu

íd
ea

s 

es
tu

di
ad

as
. E

n 
té

rm
in

os
 g

en
er

al
es

, e
xi

st
ie

ro
n 

al
to

s n
iv

el
es

 d
e 

co
lo

ni
za

ci
ón

 y
 re

co
lo

ni
za

ci
ón

 d
e 

cé
lu

la
s 

en
 la

s 
es

pe
ci

es
 d

e 
or

qu
íd

ea
s 

qu
e 

cr
ec

ía
n 

so
br

e 
la

s 
ra

m
ita

s 
de

l c
af

é 
(F

ig
. 3

.3
 y

 3
.4

). 
En

 

co
nt

ra
st

e,
 la

s 
es

pe
ci

es
 d

e 
or

qu
íd

ea
s 

qu
e 

cr
ec

ía
n 

so
br

e 
ár

bo
le

s 
de

 fu
st

e 
gr

ue
so

, n
o 

pr
es

en
ta

ro
n 

cé
lu

la
s 

re
ci

én
 c

ol
on

iz
ad

as
, s

in
o 

pe
lo

to
ne

s 
en

 e
st

ad
os

 a
va

nz
ad

os
 d

e 
di

ge
st

ió
n 

(F
ig

. 3
.5

). 
Es

te
 

pa
tró

n 
fu

e 
co

ns
is

te
nt

e 
en

 to
do

s 
lo

s 
in

di
vi

du
os

 m
ue

st
re

ad
os

 p
ar

a 
am

bo
s 

gr
up

os
 d

e 
or

qu
íd

ea
s. 

En
 a

lg
un

as
 o

ca
si

on
es

, 
en

 r
aí

ce
s 

m
ad

ur
as

, 
ex

is
tie

ro
n 

di
fe

re
nc

ia
s 

en
 l

as
 p

ro
po

rc
io

ne
s 

en
tre

 

cé
lu

la
s 

co
n 

pe
lo

to
ne

s 
di

ge
st

ad
os

 y
 c

él
ul

as
 r

ec
ié

n 
co

lo
ni

za
da

s, 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 l
as

 e
sp

ec
ie

s 

es
tu

di
ad

as
 (

Fi
g.

 3
.3

). 
En

 N
. b

ar
ke

ri
 la

 p
ro

po
rc

ió
n 

de
 p

el
ot

on
es

 m
ue

rto
s 

fu
e 

m
en

or
 e

n 
ra

íc
es

 

jó
ve

ne
s c

om
pa

ra
da

 c
on

 la
 d

e 
ra

íc
es

 a
du

lta
s (

Fi
g.

 3
.4

). 
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 C
ua

dr
o 

3.
4.

 V
ol

um
en

 d
e 

ra
íz

 c
ol

on
iz

ad
a 

y 
ex

te
ns

ió
n 

de
 l

a 
co

lo
ni

za
ci

ón
 d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

la
 

es
pe

ci
e 

de
 o

rq
uí

de
a,

 fo
ro

fit
o 

y 
al

tit
ud

 d
el

 si
tio

 d
e 

m
ue

st
re

o.
  

* C
ad

a 
es

pe
ci

e 
de

 o
rq

uí
de

a 
fu

e 
m

ue
st

re
ad

a 
en

 d
os

 s
iti

os
 c

uy
as

 a
lti

tu
de

s 
so

n 
la

s 
qu

e 
se

 
m

ue
st

ra
n,

 L
. l

ab
ia

tu
s 

y 
S.

 m
ar

gi
na

ta
 s

ól
o 

se
 lo

ca
liz

ar
on

 e
n 

un
 s

iti
o 

de
bi

do
 a

 lo
 d

is
m

in
ui

do
 d

e 
su

s 
po

bl
ac

io
ne

s. 
a El

 d
iá

m
et

ro
 e

s 
el

 p
ro

m
ed

io
 d

e 
10

8 
m

ed
ic

io
ne

s 
ef

ec
tu

ad
as

 e
n 

el
 á

pi
ce

, p
ar

te
 

m
ed

ia
 y

 b
as

e 
de

 la
 r

aí
z,

 e
n 

12
 p

la
nt

as
 d

e 
ca

da
 e

sp
ec

ie
. b 

A
FG

= 
Á

rb
ol

es
 d

e 
fu

st
e 

gr
ue

so
. L

os
 

va
lo

re
s d

e 
vo

lu
m

en
 y

 e
xt

en
si

ón
 d

e 
la

 c
ol

on
iz

ac
ió

n 
so

n 
m

ed
ia

s +
 e

l e
rr

or
 e

st
án

da
r d

e 
la

 m
ed

ia
 

O
rq

uí
de

a 
G

ro
so

r 
de

  
ve

la
m

en
 

(µ
m

) 

D
ia

m
et

ro
 

de
 ra

íz
 

(m
m

) 

Fo
ro

fit
o

A
lti

tu
d

(m
) 

V
ol

um
en

 
de

 ra
íz

 
co

lo
ni

za
da

 
(%

) 

Ex
te

ns
ió

n 
de

 la
 

co
lo

ni
za

ci
ón

 
(%

) 

Pr
op

or
ci

ón
 

de
 

pe
lo

to
ne

s 
di

ge
st

ad
os

 
(%

) 
Sp

ec
kl

in
ia

 

m
ar

gi
na

ta
* 

41
 

0.
65

a
A

FG
b

11
8 

28
.7

2+
1.

08
74

.0
4+

3.
98

 
10

0%
 

Ep
id

en
dr

um
 

st
am

fo
rd

ia
nu

m
 

33
0 

4.
07

 
A

FG
 

11
8 

 

48
2 

2.
96

+1
.3

4 

9.
78

+0
.9

6 

13
.5

+5
.9

4 

49
.1

8+
4.

7 

10
0%

 

10
0%

 

St
el

is
 

qu
ad

ri
fid

a 

30
3 

1.
2 

A
FG

 
48

2 

59
2 

27
.1

4+
3.

05

22
.0

3+
5.

15

73
.8

4+
3.

72
 

46
.7

6+
12

.0
7

10
0%

 

10
0%

 

Er
yc

in
a 

cr
ist

a-

ga
lli

 

43
 

0.
6 

C
af

é 
50

8 

71
2 

53
.8

7+
3.

40

36
.1

2+
2.

37

87
.8

3 +
2.

62
 

78
.8

6+
3.

35
 

<2
0%

 

<2
0%

 

Le
oc

hi
lu

s 

la
bi

at
us

* 

63
 

0.
7 

C
af

é 
71

2 
37

.8
7 +

2.
49

81
.5

9+
3.

90
 

<3
0%

 

N
ot

yl
ia

 

ba
rk

er
i  

11
6 

1.
1 

C
af

é 
54

3 

71
2 

46
.2

2+
0.

70

28
.6

1+
2.

17

75
.0

7 +
2.

39
 

78
.1

7+
3.

01
 

<2
0%

 

<2
0%

 

Tr
ic

ho
ce

nt
ru

m
 

as
ce

nd
en

s  

34
0 

1.
7 

C
af

é 
54

3 

71
2 

9.
81

+2
.4

6 

11
.1

7+
2.

50

29
.5

4 +
7.

37
 

35
.5

+7
.2

0 

<2
0%

 

<1
0%

 

 

G
en

er
al

m
en

te
, 

ta
nt

o 
el

 á
pi

ce
 c

om
o 

la
 b

as
e 

de
 l

a 
ra

íz
 c

ar
ec

ie
ro

n 
de

 c
ol

on
iz

ac
ió

n 

m
ic

or
ríz

ic
a 

(F
ig

. 3
.3

 a
 3

.5
). 

En
 e

l c
as

o 
de

 N
. b

ar
ke

ri
, s

e 
ob

se
rv

ó 
qu

e 
en

 té
rm

in
os

 g
en

er
al

es
 la

s 

cé
lu

la
s 

co
n 

pe
lo

to
ne

s 
di

ge
st

ad
os

 s
e 

di
st

rib
uy

er
on

 e
n 

la
s 

ár
ea

s 
ce

rc
an

as
 a

 la
 b

as
e 

de
 la

 ra
íz

. E
n 

co
nt

ra
st

e,
 la

s 
cé

lu
la

s 
re

ci
én

 c
ol

on
iz

ad
as

 p
ar

a 
di

ch
a 

es
pe

ci
e,

 s
e 

ob
se

rv
ar

on
 a

 lo
 la

rg
o 

de
 to

da
 la

 

ra
íz

, i
nd

ep
en

di
en

te
m

en
te

 d
e 

su
 e

da
d 

(F
ig

. 3
.4

). 
Es

te
 p

at
ró

n 
se

 r
ep

iti
ó 

pa
ra

 to
da

s 
la

s 
es

pe
ci

es
 

es
tu

di
ad

as
. 
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 a)
 25

 
25

 
75

 

B
as

e 
de

 r
aí

z 

Á
pi

ce
 d

e 
ra

íz
 

Longitud total de raíz (3.3 cm) N
úm

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
  

 b)
 60

 
40

 
20

 
0 

20
 

40
 

Ba
se

 d
e 

ra
íz

 

Áp
ic

e 
de

 
ra

íz
 

Longitud total de raíz (7.1 cm) 

N
úm

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
  

c) 50
25

0 
25

 
50

B
as

e
de

 ra
íz

Á
pi

ce
 d

e 
ra

íz
 

Longitud total de raíz (18 cm)  

Nú
m

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
 

Fi
gu

ra
 3

.3
  P

at
ró

n 
de

 c
ol

on
iz

ac
ió

n 
m

ic
or

ríz
ic

a 
en

 
ra

íc
es

 m
ad

ur
as

 d
e 

tre
s 

or
qu

íd
ea

s 
ep

ifi
ta

s 
de

l c
af

é.
 

a)
 E

ry
ci

na
 c

ri
st

a-
ga

lli
, b

) 
Le

oc
hi

lu
s 

la
bi

at
us

 y
 c

) 
Tr

ic
ho

ce
nt

ru
m

 
as

ce
nd

en
s. 

La
s 

ca
te

go
ría

s 
de

 
cé

lu
la

s 
so

n 
tre

s:
 i)

 c
él

ul
as

 r
ec

ié
n 

co
lo

ni
za

da
s 

co
n 

pe
lo

to
ne

s 
in

ta
ct

os
 

(b
ar

ra
s 

bl
an

ca
s)

, 
ii)

 
cé

lu
la

s 
re

co
lo

ni
za

da
s 

co
n 

pe
lo

to
ne

s 
in

ta
ct

os
 

(b
ar

ra
s 

ac
hu

ra
da

s)
 y

 ii
i) 

cé
lu

la
s 

co
n 

pe
lo

to
ne

s 
di

ge
st

ad
os

 
(b

ar
ra

s 
ne

gr
as

), 
de

 a
cu

er
do

 c
om

o 
se

 e
xp

lic
a 

en
 la

 
m

et
od

ol
og

ía
. 

C
ad

a 
se

cc
ió

n 
en

 
el

 
ej

e 
de

 
la

s 
or

de
na

da
s r

ep
re

se
nt

a 
1.

2,
 1

.5
 y

 2
.5

m
m

 d
e 

ra
íz

 p
ar

a 
a,

 b
 y

 c
, r

es
pe

ct
iv

am
en

te
.  
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 a)

10
0

10
20

3

 B
as

e 
de

 ra
í

0

z

Áp
ic

e 
de

 
ra

íz
 

Longitud total de la 
ra´íz 

Nú
m

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
 

 b)
 20

 
0 

20
 

40

Ba
se

 d
e 

ra
íz

 

Áp
ic

e 
de

 
ra

íz
 

 Longitud total de raíz (2.4cm) Nú
m

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
 

 
Fi

gu
ra

 
3.

4 
Pa

tró
n 

de
 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
 

la
 

co
lo

ni
za

ci
ón

 m
ic

or
ríz

ic
a 

a 
lo

 l
ar

go
 d

e 
la

s 
ra

íc
es

 d
e 

di
fe

re
nt

e 
ed

ad
 e

n 
N

ot
yl

ia
 b

ar
ke

ri
. 

a)
 r

aí
z 

jo
ve

n,
 b

) 
ra

íz
 m

ed
ia

na
 y

 c
) 

ra
íz

 
m

ad
ur

a.
 L

as
 c

at
eg

or
ía

s 
de

 c
él

ul
as

 s
on

 l
as

 
m

is
m

as
 q

ue
 la

s 
de

 la
 f

ig
ur

a 
5.

 C
ad

a 
se

cc
ió

n 
en

 e
l e

je
 d

e 
la

s 
or

de
na

da
s 

re
pr

es
en

ta
 1

.7
 m

m
 

de
 ra

íz
.  

  

c)
 

40
20

0
20

 
40

Ba
se

de
 ra

íz
 

Á
pi

ce
 d

e 
ra

íz
 

Longitud total de raíz (8.8 cm) N
úm

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
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 a)
 

30
 

20
 

10
 

0 
10

 
20

 
30

Ba
se

 d
e 

ra
íz

 

Á
pi

ce
 d

e 
ra

íz
 

Longitud total de raíz (6.4 cm) 

N
úm

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
 

 
 b)

 20
 

10
 

0 
10

 

Ba
se

 d
e 

ra
íz

 

Á
pi

ce
 d

e 
ra

íz
 

Longitud total de raíz (1.25 cm) 

Nú
m

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
  

c) 20
0

15
0

10
0

50
 

0 
50

Ba
se

 d
e 

ra
íz

 

Áp
ic

e 
de

 
ra

íz
 

Longitud total de raíz  (37.6 cm) Nú
m

er
o 

de
 c

él
ul

as
 c

ol
on

iz
ad

as
 

Fi
gu

ra
 3

.5
 P

at
ró

n 
de

 l
a 

co
lo

ni
za

ci
ón

 m
ic

or
ríz

ic
a 

en
 ra

íc
es

 m
ad

ur
as

 d
e 

or
qu

íd
ea

s 
ep

ífi
ta

s 
de

 á
rb

ol
es

 
de

 f
us

te
 g

ru
es

o,
 u

bi
ca

da
s 

en
 z

on
as

 d
e 

m
ue

st
re

o 
a 

m
en

or
 a

lti
tu

d.
 a

) 
St

el
is

 q
ua

dr
ifi

da
, 

b)
 S

pe
ck

lin
ia

 
m

ar
gi

na
ta

 y
 c

) 
Ep

id
en

dr
um

 s
ta

m
fo

rd
ia

nu
m

. 
La

s 
ca

te
go

ría
s 

de
 c

él
ul

as
 s

on
 la

s 
m

is
m

as
 q

ue
 la

s 
de

 la
 

fig
ur

a 
5.

 C
ad

a 
se

cc
ió

n 
en

 e
l e

je
 d

e 
la

s 
or

de
na

da
s 

re
pr

es
en

ta
 1

.8
, 1

.0
 y

 6
 m

m
 d

e 
ra

íz
, p

ar
a 

a,
 b

, y
 c

, 
re

sp
ec

tiv
am

en
te

. 
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3.
6.

 D
is

cu
si

ón
 

La
 in

te
ns

id
ad

 d
e 

co
lo

ni
za

ci
ón

 m
ic

or
ríz

ic
a 

en
 o

rq
uí

de
as

 e
pi

fit
as

 tr
op

ic
al

es
 e

n 
la

 n
at

ur
al

ez
a,

 h
a 

si
do

 o
bj

et
o 

de
 c

on
tro

ve
rs

ia
. E

st
o 

se
 d

eb
e 

a 
qu

e 
ex

is
te

n 
po

co
s 

es
tu

di
os

 p
re

ci
so

s 
pa

ra
 la

 g
ra

n 

va
rie

da
d 

de
 h

áb
ita

ts
, 

fo
ro

fit
os

 y
 e

sp
ec

ie
s 

de
 o

rq
uí

de
as

 i
nv

ol
uc

ra
da

s. 
H

ad
le

y 
y 

W
ill

ia
m

so
n 

(1
97

2)
 d

oc
um

en
ta

ro
n 

un
a 

co
lo

ni
za

ci
ón

 e
sp

or
ád

ic
a 

e 
in

fe
rio

r 
al

 1
%

 d
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ifi
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 p
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íd
ea

s 
de

 B
ra

si
l (

Pe
re
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 e
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 d
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íd
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 d
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 c

or
te

za
 d

e 
lo

s 
ár

bo
le

s, 
as

oc
iá

nd
os

e 
co

n 
or

qu
íd
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 p
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 d
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áb
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es

an
te

 p
ar
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ir 
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s 

qu
e 

en
 e

l 
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sl
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ie

nt
o 
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on
go

s 
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an
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 p

el
ot
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 d
e 

un
 m
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o 

fu
e 

ai
sl
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o 
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na
 m
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m

a 
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an

ta
, e

n 
un

a 
m
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st
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 h
a 

si
do

 d
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 p
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au
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 e
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m
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 e
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00
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 d
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ie
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n 
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e 
en
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s 
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so
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un

 m
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m
o 
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 o
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uí
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es
tu
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so
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o 
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n 
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 d
e 
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 d
e 
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, i

nc
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so
 e

n 
un
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gm

en
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 d
e 

ra
íz
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en
 e

t a
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 se
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en
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an

do
 la
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d 
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A
 d
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l d

e 
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an
do
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ot
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 d
e 
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rq
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a 
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 N
eu
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en
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ró

 q
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, e
n 
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so

s, 
m

ie
m
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 d
e 

lo
s 
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 f
ue

ro
n 
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 d
e 
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 m
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m

a 
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an
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, 
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s 

m
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m
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or
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ro
n 

qu
e 
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s 

di
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on
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s 
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 d
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un

 m
is

m
o 
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n 
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 d

e 
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 m
is

m
a 
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lu
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 c
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ie
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n 
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íd
ea

 D
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lo
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a 
m
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. E

l p
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xó
n 

pe
rte

ne
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ó 
al
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o 
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la

sn
el
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 e
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eg
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e 

re
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ci
on
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o 

di
st

an
te

m
en

te
 c
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 e

l h
on

go
 e
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ic
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en

 e
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l. 
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, e

l c
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o 
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rio
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e 
un

a 
di

ve
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a 
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 d
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en
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l. 
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íd
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s 
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ta
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ra
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 m
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 e
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 d
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 m
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o 
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Pe
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00
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liz
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R
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P 
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et
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 d
el
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D

N
 r
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o 
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is

la
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s 
pr
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en

ie
nt
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 d

e 
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e 
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 d
e 
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ic
os

um
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n 
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 m
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m
a 
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áf
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n 
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is
m

a 
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en
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a 

ge
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 C
er

at
or
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za

 s
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l 

m
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m
o 
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r 
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vo

 d
os
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is

la
do

s 
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n 
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o 
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o 
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za
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p.

 c
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%
 d

e 

id
en

tid
ad
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en
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a 
en
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ilu

s 
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M
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m

ba
s 
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le
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m
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 m
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m
a 
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eo
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áf
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sí
 m
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m
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n 
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s 
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ifi
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s 
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en
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 r
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ys
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ya
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re
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ol
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en
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l m
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m
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e 
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 d
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m
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 d
e 
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va
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sp
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ra
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t 
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D
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er
so

s 
tra
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s 
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n 
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o 
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e 
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m
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a 
de

 e
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ec
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d 
en

 c
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o 

al
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on
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 c
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a 
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s 
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l c
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x,
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ep

en
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 d
e 
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 e
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ie
, d

el
 h

áb
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t e
n 
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e 
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e 
y 
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a 

ge
og

rá
fic

a 
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te
ro

 e
t a

l. 
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er
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t a

l. 
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 e
t a

l. 
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; 

B
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ea
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l. 
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 c
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s 
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 p
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oc

ia
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e 
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n 
de
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rm

in
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er
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si
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 e
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s 
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on
go

s. 
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n 
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e 
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m
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a 
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r 
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se
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 e
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 p
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fe
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ia
s 
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m

o 
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a 
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fic
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ad
 h
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ro
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, 
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) 
a 
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 d
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lta
d 
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 c
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a 
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 d
e 
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ho
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 d
e 
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br
e 
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 e
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d 
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 d
e 
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 d

e 
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ue
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a 
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s 

di
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s 
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t. 
Si

n 
em
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 q

ue
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 c
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 c
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en
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or
 B

on
na

rd
ea
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 e
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00
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, s
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 a

si
gn
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ió

n 
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n 
po
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 e

vi
de

nc
ia

 d
e 

un
 a

is
la

do
 c

om
o 

“h
on

go
 m

ic
or

ríz
ic

o 
de

 o
rq

uí
de

a,
” 

aú
n 
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an

do
 v

en
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 d
e 

un
 e
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e 
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 r

aí
z.

 S
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 é

st
os
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m
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ut

or
es

, “
la

 e
sp

ec
ifi

ci
da

d 
de
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 s

er
 

de
fin

id
a 
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m

o 
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 d
iv

er
si
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d 

de
 h

on
go

s 
m

ic
or

ríz
ic

os
 c
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pa

tib
le

 c
on

 l
a 

or
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y 

en
 é

st
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m
en
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n 

qu
e 
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s 
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oc
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nf
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ió

n 
pu

ed
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se

r 
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“(

1)
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sl
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ie
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o 
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 d
e 
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 d

e 
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m
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a 
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 c
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fir

m
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m
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ar
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 c
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 d
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 d

e 
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 d
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e 
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 p
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e 
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, d
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e 
pa
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m
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 d
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 d
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m
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 c
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is
ta

nc
ia

 

de
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 c
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pr
en
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r c
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m
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n 
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s d
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 f
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 f
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 d
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ra
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 p
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 d
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s d
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s G
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é 
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on
io

 A
til

an
o 
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ea
 E
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 p
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 c
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T
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 c
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f 
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oc
to

ni
a 

se
ns
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 m
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, D
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 m
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 c
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. p
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ra
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at
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ra
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, p
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nd

re
tt 

M
, 

B
at

ty
 A

, 
D

ix
on

 K
, 

K
oc

h 
J, 

Si
va

si
th

am
pa

ra
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 f
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Anexo 1a.  Características morfológicas de los aislados de hongos micorrízicos de orquídeas epifitas de Chiapas. 

Es= Epidendrum satmfordianum, Sq= Stelis quadrifida, Ec= Erycina crist  Tu = Tuzantàn, Iz = Izapa, UR = Uniòn Roja, SD = Santo Domingo. a-galli,

Colonia en PDA Micelio aéreo en PDA Células monilioides Orquídea- 
Localidad 

Aislado 
Color  Apariencia Margen Apariencia Diámetro

de la hifa 
(µm) 

 Condición 
nuclear 

Dimensiones
(µm) 

Forma 
Tasa 

de 
Crecimiento 

Es-Tu 040Rj-
03pe-1 

Amarillo 
pàlido a 
blanco  

Algonodosa   Aèreo Algodonoso
tipo fieltro 

4.0-7.2 Cèlulas 
hifales uni y 
binucleadas 

9-13.8 x 8-12.6 Globosas a 
subglobosas 

2.05 mm/dìa a 
25ºC 

Es-Tu 040Rma-
02ph 

Amarillo 
pàlido a 
blanco  

Lustrosa con 
centro 
algodonosa 

Aèreo  Algodonoso
tipo fieltro 

4.0-7.2 - 9-13.8 x 8-12.6 Globosas a 
subglobosas 

2.9 mm/dìa a 
25ºC 

Es-Tu 040Rma-
1-01ph 

Amarillo 
pàlido a 
blanco  

Lustrosa  Aèreo Algodonoso 
tipo fieltro 

 
4.0-7.2 

- 9-13.8 x 8-12.6 Globosas a 
subglobosas 
 

2.9 mm/dìa a 
25ºC 

Es-Tu 040Rj-
03pe 

Blanco a 
gris 
claro 

Algodonoso     Aéreo Algodonoso
 

- 
 

- - Escasas,
globosas a 
subglobosas 

 0.3 cm despuès 
de 56 dìas a 
34ºC 

Es-Iz 205Rma-
01pe 

Café 
obscuro 

Cuando 
joven: Tipo 
fieltro en 
crecimiento 
radial 

Sumergido, 
sebáceo 

Cuando 
maduro: 
Polvoriento 
en el centro y 
sebáceo en el 
margen 

1.8-3.6 - 5.4-7.6 x 3.1-
4.2 

Elipsoides a 
cilindricas 

0.61 mm/dìa a 
25ºC 

Es-Iz 205Rma-
06pe 

Café 
obscuro 

Polvoriento 
en el centro y 
sebáceo en el 
margen 

Sumergido, 
sebáceo 

Polvoriento 
en el centro y 
sebáceo en el 
margen 

1.8-2.9 - 4.8-7.5 x 2.5-
4.2  

Elipsoides a 
cilindrícas 

4.55 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-UR 105Rma-
04ph 

Blanco 
cremoso 
a 
amarillo 
pálido 

Algodonosa     Crecimiento
radial 

 Esparcido, 
abundante 
con 
mechones 
algodonosos 
esparcidos  

4.0-6.6 - - Largas en
forma de 
barril, 
ampliamente 
unidas 

 9 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-UR 105Rma-
03ph 

Blanco 
cremoso 
a 
amarillo 
pálido 

Algodonosa     Crecimiento
radial 

 Esparcido, 
abundante 
con 
mechones 
algodonosos 
esparcidos 

4.0-6.6 - - Largas en
forma de 
barril, 
ampliamente 
unidas 

 7.6 mm/dìa a 
25ºC 

 56



 
 
 
Anexo 1b. Características morfológicas de los aislados de hongos micorrízicos de orquídeas epifitas de Chiapas. 

Es= Epidendr tmfordianum, Sq= Stelis quadrifida, Ec= Erycina crista-galli, Tu = Tuzantàn, Iz = Izapa, UR = Uniòn Roja, SD = Santo Domingo. um sa

Colonia en PDA Micelio aéreo en PDA Células monilioides Orquídea- 
Localidad 

Aislado 
Color   Apariencia Margen Apariencia Diámetro

de la hifa 
(µm) 

Condición 
nuclear 

Dimensiones
(µm) 

Forma 
Tasa 

de 
Crecimiento 

Sq-UR 105Rm-
02ph 

Blanco 
cremoso 
a 
amarillo 
pálido 

Crecimiento 
extendido 
sobre el 
medio 

Sin margen 
definido 

Escaso con 
pocos 
mechones 
blanco 
algodonoso 

3.0-6.6    - - Largas en
forma de 
barril, 
ampliamente 
unidas 

 1.7 cm despuès 
de 56 dìas a 
34ºC 

Sq-UR 105Rj-
01ph-1 

Blanco    Algodonosa Crecimiento
radial 
irregular 

 Algodonosa - - - Micelio

estéril 

 1.0 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-UR 105Rj-
02ph-3 

-        - - - 4.8-7.0 - - Micelio
estéril 

1.6 cm despuès 
de 56 dìas a 
34ºC 

Sq-UR 105Rm-
01cp 

Gris 
obscuro 

Sebáceo      Sumergido,
sebáceo, 
costroso, 
borde 
irregular 

 Sebáceo 3.2-3.5 - - Micelio
estéril 

1.62 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-UR JCB105Rj-
02ph 

-       - - - - - - Micelio
estéril 

 1.75 cm 
despuès de 56 
dìas a 34ºC 

Sq-UR JCB105Rm-
01ph 

Café 
obscuro 
en el 
margen 
y gris 
obscuro 
en el 
centro 

sebáceo    Sumergidos,
costroso e 
irregular 

 Sebáceo 1.8-3.2 - -  Globosas a 
subglobosas  

 

Sq-UR JCB105Rm-
02cp 

- -       - - - - - -
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Anexo 1c. Características morfológicas de los aislados de hongos micorrízicos de orquídeas epifitas de Chiapas. 

Es= Epidendrum satmfordianum, Sq= Stelis quadrifida, Ec=  crista-galli, Tu = Tuzantàn, Iz = Izapa, UR = Uniòn Roja, SD = Santo Domingo. Erycina

Colonia en PDA Micelio aéreo en PDA Células monilioides Orquídea-
Localidad 

Aislado 
Color   Apariencia Margen Apariencia Diámetro

de la hifa 
(µm) 

Condición 
nuclear 

Dimensiones
(µm) 

Forma 
Tasa 

de 
Crecimiento 

Sq-Iz JCB203Rm-
01ph 

Blanco 
cremoso 

- Plano, en 
crecimiento 
superficial 

Escaso con 
pocos 
mechones 
blanco 
algodonosos 
 

-   - -
 

Largas en 
forma de 
barril, 
ampliamente 
unidas con 
prominente 
septo 

1.77 cm 
despuès de 56 
dìas a 34ºC 

Sq-Iz JCB203Rm-
01pe 

Café 
obscuro 

sebáceo  Sebáceo,
sumergido 
y costroso 

Sebáceo  
 

3.1-3.5 
 

- 6.5-11 x 5-7 Abundantes, 
globosas a 
oblongas 
(alongadas). 
En cadena 
simple de 
mas de 20 
células 

0.18 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-Iz JCB203Rma-
01ph 

- - -   - - - - Micelio 
estéril 

1.14 cm 
despuès de 56 
dìas a 34ºC 

Sq-Iz JCB203Rma-
01ph-1 

Blanco 
cremoso 

- Crecimiento
superficial 

 Escaso - - - Micelio 
estéril 

1.15 cm 
despuès de 56 
dìas a 34ºC 

Sq-Iz JCB203Rm-
03pe 

Café 
obscuro 
en el 
margen 
y gris 
claro a 
obscuro 
en el 
centro 

Sebáceo Márgenes 
sebáceos 
sumergidos. 
Costroso 

Sebáceo 3.0-3.5 - 6.6-10 x 5-7.5 Abundantes, 
Subglobosas 
a elipsoides. 
En cadena 
simple de 
más de 20 
células 

0.09 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-Iz JCB203Rma-
01pe 

Café 
obscuro  

Sebáceo Sumergido,
sebáceo , 
abrupto e 
irregular 

 Escaso, 
sebáceo 

1.8-3.2 binucleado 4.8-9.6 x 3.4-
10.2 

Globosas a 
oblongas 
(elongadas) 
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Anexo 1d. Características morfológicas de los aislados de hongos micorrízicos de orquídeas epifitas de Chiapas. 

Es= Epidendr tmfordianum elis q , Ec= Erycina crist  Tuzantàn, Iz = Izapa, UR = Uniòn Roja, SD = Santo Domingo. um sa , Sq= St uadrifida a-galli, Tu =

Colonia en PDA Micelio aéreo en PDA Células monilioides Orquídea- 
Localidad 

Aislado 
Color  Apariencia Margen Apariencia Diámetro

de la hifa 
(µm) 

 Condición 
nuclear 

Dimensiones
(µm) 

Forma 
Tasa 

de 
Crecimiento 

Sq-Iz JCB203Rm-
01ph-1 

- - -     - - - - Micelio estéril - 

Sq-Iz JCB204Rma-
01pe 

Gris 
obscuro 
a café 
obscuro 

Plano, 
sebáceo 

Sumergido 
sebáceo, 
abrupto e 
irregular 

Escaso, 
sebáceo 

2-4 - 4.2-6.6 x 3.1-
3.6 

Subglobosas, 
ampliamente 
elipsoides a 
elongadas 

0.75 mm/dìa a 
25ºC 

Sq-Iz JCB204Rma-
02pe 

Cremoso     Crecimiento Crece
sobre la 
superficie 

 ausente - - - Presenta 
enrollamientos 
hifales 

1.2 cm despuès 
de 56 dìas a 
34ºC 

Ec-SD JCB213Rj-
02ph 

Café 
obscuro 

Plano, 
sebáceo 

Sumergido     Plana 3-3.84 - - Monilioides 
escasas 

1.0 cm despuès 
de 56 dìas a 
34ºC 

Ec-SD JCB213Rj-
01ph 

Café 
obscuro 

Plano, 
sebáceo 

Sumergido     Plana 3-3.8 - - Monilioides 
escasas 

0.88 cm 
despuès de 56 
dìas a 34ºC 

Ec-UR JCB215Rm-
02ph 

Blanco 
cremoso 

Algodonosa 
tipo fieltro 

Aèreo  Algodonosa
tipo fieltro 

3.6-5.0 binucleadas 4.2-9.6 x 4.8-
8.16 

Globosas a 
ampliamente 
elipsoide. 
Escasas 

1.87 mm/dia a 
25ºC 

Ec-UR JCB215Rm-
01ph 

Blanco 
cremoso 
a gris 
obscuro 

Algodonoso Aéreo    Algodonosa
con multiples 
esclerocios 
obscuros 

1.56-4.0 - - Micelio estéril 2.37 mm/dìa a 
25ºC 

Ec-UR  JCB216Rma-
01ph-1 

Blanco 
cremoso 

Algodonoso 
tipo fieltro 

Aèreo    Algodonoso
tipo fieltro 

4.0-7.2 
 

- -
 

Enrollamientos 
hifales 
 

3.17 mm/dìa a 
25ºC 

Ec-UR JCB216Rma-
02ph-2 

Amarillo 
pálido a 
blanco 
cremoso 

Algodonoso 
tipo fieltro 

Aèreo  Algodonoso
tipo fieltro 

4.0-7.2 - - Micelio estéril 2.9 mm/dìa a 
25ºC 

Ec-UR JCB216Rma-
02ph 

Blanco 
cremoso 

Algodonoso 
tipo fieltro 

Aèreo  Algodonoso
tipo fieltro 

4.0-7.2 - - Micelio estéril 4.2 mm/dìa a 
25ºC 

  

 59



 
Anexo 2a. Micario de hongos micorrízicos aislados de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 

   Clave 
Preparación 

Clave  
Personal 

Orquídea Sitio de
colecta 

UTM Fecha de  
Elaboración

Montaje 
Tinción 

Observaciones 

MCCMQme0102 JCB105Rj-
02ph-3 

Stelis quadrifida 
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 

Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’  

23-May-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0103 JCB105Rm-
01cp 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25-Nov-05 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0104 JCB105Rm-
01cp 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25-Ene-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0105 JCB105Rj-
02ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25-Ene-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0106 JCB105Rj-
02ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23-May-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0107 JCB105Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25-Nov-05 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0108 JCB105Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25-Ene-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0109 JCB105Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23-May-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0110 JCB105Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23-May-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0111 JCB105Rm-
02cp 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25-Ene-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0112 JCB105Rm-
02cp 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23-May-06 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0113 JCB203Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25-Nov-05 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0115 JCB203Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & 
Soto Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 
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Anexo 2b. Micario de hongos género forma-Rhizoctonia aislados de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 

   Clave 
Preparación 

Clave  
Personal 

Orquídea Sitio de
colecta 

UTM Fecha de  
Elaboración

Montaje 
Tinción 

Observaciones 

MCCMQme0116 JCB203Rm-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

09/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0117 JCB203Rm-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0118 JCB203Rm-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 

Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0119 JCB203Rma-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/11/2005 

Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0120 JCB203Rma-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0121 JCB203Rma-
01ph-1 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0122 JCB203Rma-
01ph-1 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0123 JCB203Rma-
01ph-1 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0124 JCB203Rm-
03pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0125 JCB203Rm-
03pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0126 JCB203Rm-
03pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0127 JCB203Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

09/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0128 JCB203Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 
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Anexo 2c. Micario de hongos género forma-Rhizoctonia aislados de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 
   Clave 

Preparación 
Clave  

Personal 
Orquídea Sitio de

colecta 
UTM Fecha de  

Elaboración
Montaje 
Tinción 

Observaciones 

MCCMQme0129 JCB203Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0130 JCB203Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

11/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0131 JCB203Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0132 JCB203Rm-
01ph 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0133 JCB204Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0134 JCB204Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

05/12/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0135 JCB204Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0136 JCB204Rma-
01pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0137 JCB204Rma-
02pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0138 JCB204Rma-
02pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0139 JCB204Rma-
02pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0140 JCB204Rma-
02pe 

Stelis quadrifida  
(Lex.) Solano & Soto 
Arenas 

Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0141 JCB213Rj-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 
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Anexo 2d. Micario de hongos género forma-Rhizoctonia aislados de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 
   Clave 

Preparación 
Clave  

Personal 
Orquídea Sitio de

colecta 
UTM Fecha de  

Elaboración
Montaje 
Tinción 

Observaciones 

MCCMQme0142 JCB213Rj-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0143 JCB213Rj-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0144 JCB213Rj-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0145 JCB213Rj-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0146 JCB213Rj-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0147 JCB213Rj-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, 
Edo. Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0148 JCB215Rm-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0149 JCB215Rm-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0150 JCB215Rm-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0151 JCB215Rm-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

09/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 
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Anexo 2e. Micario de hongos micorrízicos aislados de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 
   Clave 

Preparación 
Clave  

Personal 
Orquídea Sitio de

colecta 
UTM Fecha de  

Elaboración
Montaje 
Tinción 

Observaciones 

MCCMQme0152 JCB215Rm-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0153 JCB215Rm-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0154 JCB215Rm-
01ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0155 JCB216Rma-
01ph-1 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

09/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0156 JCB216Rma-
01ph-1 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0157 JCB216Rma-
01ph-1 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
monilioides 

MCCMQme0158 JCB216Rma-
02ph-2 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0159 JCB216Rma-
02ph-2 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/01/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0160 JCB216Rma-
02ph-2 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0161 JCB216Rma-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

11/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 
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Anexo 2f. Micario de hongos micorrízicos aislados de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 
   Clave 

Preparación 
Clave  

Personal 
Orquídea Sitio de

colecta 
UTM Fecha de  

Elaboración
Montaje 
Tinción 

Observaciones 

MCCMQme0162 JCB216Rma-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

25/11/2005 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

MCCMQme0163 JCB216Rma-
02ph 

Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. 
Williams & M.W. 
Chase 

Ejido Unión Roja, 
Mpio. de Cacahuatán, 
Edo Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

23/05/2006 Tripan-
PVLG 

micelio fùngico: 
estèril 

 
Anexo 3a. Micario de secciones transversales de raíz de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 

   Clave 
Preparación 

Clave  
Personal 

Orquídea Sitio de
colecta 

UTM Fecha de  
Elaboración

Tinción/ 
Montaje 

Observaciones

MCCMQr80 JCB037Rma-
1 

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

23/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr81  JCB037Rma-
2 

Epidendrum 
stamfordianum  
Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

23/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr82  JCB037Rma-
3 

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

23/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr83   JCB039Rj Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

07/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz jòven 

MCCMQr84   JCB039Rm-1 Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

07/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz mediana 

MCCMQr85   JCB039Rm-2 Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

07/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz mediana 

MCCMQr86   JCB039Rm-3 Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

07/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz mediana 

MCCMQr87  JCB039Rma-
1 

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

07/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr88  JCB039Rma-
2 

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

07/11/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr89  JCB040Rma-
1 

Epidendrum 
stamfordianum  

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

10/10/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr90  JCB040Rma-
2 

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

10/10/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr91  JCB040Rma-
3 

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

10/10/2005 Fushina-
PVLG 

raìz madura 

MCCMQr92   JCB040Rm Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Jardín Botánico, Mpio. de 
Tuzantán, Chiapas, México 

N15°06’55.3’’ 
W92°24’47.1’’ 

10/10/2005 Fushina-
PVLG 

raìz mediana 
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Anexo 3b. Micario de secciones transversales de raíz de orquídeas epifitas del Sureste de Chiapas 

   Clave 
Preparación 

Clave  
Personal 

Orquídea Sitio de
colecta 

UTM Fecha de  
Elaboración

Tinción/ 
Montaje 

Observaciones

MCCMQr93 JCB201Rm-1 
Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

17/11/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz mediana 
MCCMQr94  JCB201Rm-2

Epidendrum 
stamfordianum Bateman 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

18/11/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz mediana 
MCCMQr95  JCB203Rma Stelis quadrifida  (Lex.) 

Solano & Soto Arenas 
Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

18/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz madura 
MCCMQr96  JCB204Rma Stelis quadrifida  (Lex.) 

Solano & Soto Arenas 
Izapa, Mpio. de Tuxtla 
Chico, Edo. Chiapas, 
México. INIFAP 

N14°58’30’’ 
W92°09’16.5’’ 

24/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz madura 
MCCMQr97  JCB105Rm-1 Stelis quadrifida  (Lex.) 

Solano & Soto Arenas 
Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

05/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz mediana 
MCCMQr98  JCB105Rm-2 Stelis quadrifida  (Lex.) 

Solano & Soto Arenas 
Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

05/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz mediana 
MCCMQr99  JCB213Rj Erycina crista-galli 

(Rchb.f.) N.H. Williams & 
M.W. Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, Edo. 
Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

05/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz jòven 
MCCMQr100  JCB213Rm Erycina crista-galli 

(Rchb.f.) N.H. Williams & 
M.W. Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, Edo. 
Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

06/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz mediana 
MCCMQr101 JCB213Rma-

1 
Erycina crista-galli 
(Rchb.f.) N.H. Williams & 
M.W. Chase 

Ejido Santo Domingo, 
Mpio. Unión Juárez, Edo. 
Chiapas, México 

N15°01’19.2’’ 
W92°07’08.3’’ 

06/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz madura 
MCCMQr102  JCB215Rma Erycina crista-galli 

(Rchb.f.) N.H. Williams & 
M.W. Chase 

Ejido Unión Roja, Mpio. 
de Cacahuatán, Edo 
Chiapas, México 

N 15° 04’34.6’’, 
W92°12’52.4’’ 

10/10/2005 

Fushina-
PVLG 

raìz madura 
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