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RESUMEN  Se realizó un muestreo aleatorio dentro de una selva mediana subcaducifolia cerca del Municipio de Putla, Villa de Guerrero, Oaxaca, en la cual se identificaron cinco especies de forofitos donde se establece Oncidium leleui,  de los cuales se tomaron muestras compuestas para poder determinar y cuantificar los nutrimentos nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio y calcio dentro de cada órgano de la orquídea, así como del sustrato (corteza del forofito) y compuestos del sustrato donde se contempla a la materia orgánica y la parte mineral. Los muestreos se realizaron en dos épocas del año, la época seca y la época húmeda. En esta última época también se tomaron muestras de agua de escurrimiento fustal de cada forofito muestreado y muestras de agua de lluvia determinando y cuantificando los mismos nutrimentos. Para detectar diferencias significativas entre los forofitos,  los datos se sometieron a análisis estadísticos de acuerdo a las pruebas análisis estadísticos de ANOVA y Tukey, se realizaron correlaciones de Pearson tomando en cuenta las significancias de 0.05 y 0.01, finalmente se realizó un diagrama de flujo de Oncidium leleui mostrando la dinámica interna de nutrimentos en la especie. Los forofitos con mayor aporte de nutrimentos hacia Oncidium leleui son Coccoloba barbadensis, Andira inermis y Citrus sinensis, los forofitos Hymenaea courbaril y Mangifera indica mostraron resultados no viables para la orquídea, de igual forma en el muestreo, en algunos de estos forofitos como M. indica no se tomaron muestras de la parte mineral ya que no presentaba en ninguna de las épocas muestreadas. El periodo en la que los forofitos brindan mayor aporte de nutrimentos es en la época seca, debido a la retención y nula lixiviación de estos, lo cual provoca mayor concentración. El calcio y el magnesio son los nutrimentos más representativos en el sustrato de Oncidium leleui en la mayoría de los forofitos. El fósforo tiene una concentración más baja de los dos nutrimentos anteriores, pero es un elemento representativo en la planta. La materia orgánica tiene mayor concentración de nutrimentos y en pocos forofitos como C. sinensis y C. barbadensis la parte mineral contiene más nitrógeno y fósforo respectivamente.  De igual forma, el calcio es el nutrimento de mayor concentración en los órganos de la orquídea. El nitrógeno juega un papel importante en las raíces, órgano donde se registraron las mayores concentraciones de este elemento en los forofitos de A. indica, H. courbaril y C. sinensis, debido a su actividad microbiana y el fosforo en las tiene una alta concentración en las flores. Los elementos potasio y magnesio tiene concentraciones muy bajas en la planta, sin embargo, en sus tejidos está presente la cantidad fisiológicamente requerida y no se puede hablar de una deficiencia.  La hoja y el pseudobulbo son los órganos con mayor cantidad de nutrimentos seguido de la raíz, estos son los órganos de captación y almacenaje de la orquídea, lo cual muestra la dinámica de nutrimentos externa e interna de Oncidium leleui. 
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En las muestras de agua de escurrimiento fustal se tiene que el nitrógeno es el elemento predominante y el forofito con mayor absorción y asimilación de nutrimentos por escurrimiento es C. barbadensis, forofito más adecuado para el anclaje, nutrición y reproducción para Oncidium leleui. De acuerdo a los análisis antes mencionados, se puede decir que Oncidium leleui es una especie que puede ser cultivada ex situ e in situ, siempre y cuando se asemeje las condiciones bióticas y abióticas de su hábitat natural, así como la introducción de un abono orgánico en su cultivo, que de acuerdo a esta investigación se propone una concentración 1:10,  puede mejorar la nutrición y por lo tanto el desarrollo de la planta, esto ayudaría a la propagación de la especie cuando su hábitat esté en peligro o si llegará a estar en peligro de extinción.                    
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I. INTRODUCCIÓN  En México, la selva mediana subcaducifolia se distribuye a lo largo de la vertiente del Pacífico principalmente, aunque se encuentra en áreas pequeñas del centro de Veracruz y en la parte central y norte de la península de Yucatán, así como en la depresión central de Chiapas. Su composición florística es característica de cada lugar. En el área de estudio éste tipo de selva está bien representado (Pennington y Sarukhán, 2005).  De acuerdo con la clasificación de Miranda y Hernández (1963), el tipo de vegetación con mayor número de especies es la selva baja caducifolia, seguida por el matorral xerófilo y en tercero y cuarto lugares, la selva mediana subcaducifolia y el bosque de Quercus respectivamente. La comparación de la riqueza nacional por el tipo de vegetación con la existente en el estado de Oaxaca, permite decir que en la mayoría de los tipos de vegetación el porcentaje de riqueza es superior a 50%, en el caso de la selva mediana subcaducifolia se tiene el 61% de la riqueza nacional en este estado (García et al., 2004). Las epifitas son un componente importante de las selvas, debido a su gran número de especies, a su abundancia y a su papel en el ciclo del agua y de nutrimentos. Además son una fuente fundamental de alimento y hábitat para muchas aves, mamíferos, anfibios y reptiles; también ofrecen refugio a una gran variedad de invertebrados y microorganismos (Guariguata y Kattan 2002). La familia Orchidaceae es la de mayor número de especies, se calcula existen entre 20.000 y 35.000; para Colombia se estiman unas 3.000 a 3.500 especies (Dressler, 1981). Dentro de la familia, el 70% son epifitas (Wilde 1995) y el 30% restante se distribuye entre terrestres, xerófitas, saprofitas y litófitas. La riqueza de la familia Orchidaceae en Oaxaca se ha estimado en 700 especies pertenecientes a 144 géneros aproximadamente (Soto y Salazar, 2004), que es poco más de la mitad de las que se conocen para México (Hágsater et al., 2005). Sin embargo, solo se ha estudiado el 20% de todo el estado debido a su tipo de topografía. Considerando el porcentaje de orquídeas epifitas y que este hábitat es un medio relativamente adverso para la reproducción, se hizo necesario el desarrollo de estrategias evolutivas que garantizaran su sobrevivencia como grupo (Wilde, 1995), tales como el engrosamiento basal de los tallos (pseudobulbos), el velamen en las raíces y las modificaciones en la flor y ya que viven en condiciones de escasez de agua y nutrimentos, se adaptaron muy bien a vivir en la copa y/o ramas de los árboles (forofito), tomando principalmente los nutrimentos atmosféricos, de la lluvia, del deslave del forofito y otros hospederos de este. La caída de hojas del forofito resulta también una fuente de nutrición rescatándola como materia orgánica y mineral, ya que no sólo extraen una amplia variedad de nutrimentos como nitrógeno (N), potasio (K), fósforo (Fe), azufre (S), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (He), molibdeno (Mb), zinc (Zn) , manganeso (Mn), cobre (Cu) y boro (Br), sino que son protagonistas en la economía de nutrimentos y energía de muchas comunidades forestales del trópico ya que son diversas dentro de un mismo forofito (Granados-Sánchez et al., 2003). 
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Actualmente, los fragmentos de vegetación original del trópico mexicano están en riesgo de ser transformados y sustituidos por sistemas agropecuarios a consecuencia del cambio en el uso del suelo, las prácticas antrópicas más comunes son: el establecimiento de cultivos anuales, expansión de pastizales para la ganadería extensiva, crecimiento de las áreas urbanas y la expansión de infraestructura en las vías de comunicación, además de un aprovechamiento inadecuado de los recursos forestales. En suma, la falta de una política de planeación del uso del territorio ha provocado la pérdida de biodiversidad al disminuir las poblaciones de flora y fauna, ocasionando la extinción local de las especies endémicas de plantas y animales. Estos cambios, también han causado modificaciones en la estructura de la vegetación, composición florística, diversidad y abundancia de las especies de los remanentes de selvas (Dirzo 1995; García et al., 2011; Zamora et al., 2008). El estudio de especies que no se encuentran en peligro de extinción pero si se encuentra en peligro su hábitat es muy poco realizado y/o conocido, sin embargo es un paso hacía el entendimiento de la estructura de la vegetación, la diversidad de especies, abundancia y la dinámica de las comunidades vegetales; siendo esto fundamental para hacer propuestas de conservación.                                                                                                                                                                                                                                                                                       
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II. MARCO TEÓRICO  2.1 SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA   Las selvas húmedas o bosque tropicales se clasifican en altas (de más de 30 metros), medianas (entre 15 y 30 m) o bajas (menos de 15 m) y de acuerdo a la caída de sus hojas se consideran perennifolias (menos del 25% de las especies  pierden sus hojas), subcaducifolias (50 a 75% de las especies pierden las hojas) o caducifolias (más del 75% de las especies pierden sus hojas). Las selvas húmedas tienen los más elevados valores de riqueza de especies que cualquier otro ecosistema terrestre (Challenger y Soberón, 2008). Las selvas medianas subcaducifolias, tiene una extensión de 4,193 km2 en el territorio mexicano (INEGI, 2005ª), siendo el 0.21% de la superficie del País. Se encuentran a lo largo de la costa del Pacífico (hasta el sur de Sonora en su límite norte), a lo largo de las faldas bajas y los cañones de la vertiente del Pacífico de la Sierra Madre Occidental, en las planicies, llanuras y otras zonas bajas e inundables de la Península de Yucatán y el sur de Veracruz y Tabasco, forma manchones discontinuos desde el centro de Sinaloa hasta la zona costera de Chiapas. Prospera en altitudes entre 1 y 1300 m,  aunque es posible que en algunos sitios de las franjas costeras de Guerrero y Oaxaca ascienda a mayores alturas sobre el nivel del mar. Hacia su extremo altitudinal superior colinda a menudo con los encinares, con los pinares y con el bosque mesófilo de montaña. Se desarrollan en regiones cálidas subhúmedas con lluvias en verano, la precipitación media anual oscila entre 1000 y 1229 mm, la temperatura media anual es de 25.9° C a 26.6°C, con una temporada seca muy bien definida y prolongada (García, 1973).  Los climas en los que prospera son los Am más secos y preferentemente los Aw. Este tipo de selva presenta en las zonas de su máximo desarrollo, árboles cuya altura oscila entre 25 y 30 m. En la época de mayor desarrollo de follaje, la cobertura puede ser lo suficientemente densa para disminuir fuertemente la incidencia de la luz solar en el suelo (INEGI, 2005). Además abundan las lianas, epífitas y palmas. Algunos árboles tienen troncos rectos con raíces tubulares con contrafuertes, por lo general el estrato superior forma un dosel uniforme y los elementos de este estrato comúnmente tienen troncos derechos y esbeltos que no se ramifican en la parte inferior de la planta y el diámetro de la copa suele ser mucho menos que la altura total del árbol. La mayoría de los árboles tienen hojas grandes y duras. En general, la mitad o más de la mitad de los árboles son de hoja caduca, pero muchos lo son en forma facultativa, de tal manera que la intensidad y el largo de la sequía de un determinado año se refleja a menudo, en el grado de la defoliación y en la duración del periodo de carencia de hojas y la floración de la mayor parte de los árboles de esta comunidad coincide con la estación del año y con este periodo. Son ecosistemas muy complejos con alta variación de especies de un lugar a otro (Challenger y Soberón, 2008). Los suelos propios de esta tipo de selva pueden ser someros o profundos, aunque en el caso de los últimos se encuentran aún pocos sitios sin desmontar. La materia orgánica por lo general, es abundante, al menos cerca de la superficie. El drenaje suele ser rápido, aunque la selva es capaz 
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de desarrollarse en sitios que a veces se inundan por cortos periodos. La reacción del suelo es ácida o más frecuentemente cercana a la neutralidad (Rzedowski, 2006). Con respecto a sus afinidades geográficas la flora ofrece grandes similitudes con la selva perennifolia, pues al igual que ésta es francamente neotropical y no muestra mayores vínculos hacia el norte. Se diferencia porque una alta proporción de los árboles (del 25 al 75%) pierden las hojas durante la época seca. Se distinguen varios estratos.  Las bromelias y las orquídeas destacan entre las epifitas y presentan tanto las formas xeromorfas como las exuberantes propias de clima muy húmedo. Las comunidades vegetales que en México se agrupan dentro de la selva mediana subcaducifolia llevan comúnmente varias especies que comparten entre si la dominancia, aunque estas rara vez pasan de cinco. En algunas ocasiones manifiestamente una sola especie es la que lleva la primacía en la biomasa. Los forofitos de las selvas medianas subcaducifolias, tienen en el área del dosel una importante carga de material fotosintético que incluye las hojas de las epifitas, lo cual imprime características particulares en la dinámica general de la selva (Walker y Ataroff, 2002). Las selvas han sido tradicionalmente fuente de maderas preciosas, leña, diversidad plantas y animales para la subsistencia de comunidades rurales e indígenas. Además son sustento de los procesos de funcionamiento de los ecosistemas incluyendo ciclo de nutrimentos y agua, retención y formación de suelos, hábitat de biodiversidad, regulación del clima, erosión y eventos extremos, mantenimiento de la biodiversidad. También desempeñan un papel importante en la regulación de polinizadores, plagas y vectores de enfermedades (Balvanera y Cloter, 2009). En general, no ha sido aún tan profundamente afectado en México por las actividades humanas como el trópico perennifolio. La afectación varía, sin embargo, de una región a otra, principalmente en función de la capacidad del suelo para ser utilizado con fines de cultivo. En Oaxaca, la franja de la selva mediana subcaducifolia corresponde a un área con población indígena bastante densa y su impacto sobre la vegetación ha sido intenso y vastas superficies han sido desmontadas y otras fuertemente modificadas. En las áreas empleadas para la agricultura el cultivo más frecuentemente es el maíz; en la Sierra madre del Sur de Guerrero y Oaxaca, así como en Chiapas, hay amplias zonas cubiertas de plantaciones de café (Rzedowski, 2006). Otra amenaza más difícil de cuantificar pero evidente, es la extracción desmedida de flora y fauna para tráfico ilegal, lo cual, afecta la capacidad del ecosistema para mantener su funcionamiento y sus servicios ambientales. De los 255,000 km2 que se estima había originalmente en México, hubo una gran destrucción de este ecosistema durante la década de los 70´s y para 2002 las comunidades primarias se redujeron a 44,000 km2. Los cambios más drásticos ocurrieron en Veracruz, Tabasco, la sierra del sur de Chiapas y la parte norte del estado de Yucatán donde casi la totalidad de la vegetación de selvas húmedas se eliminó para la cría de ganado (CONABIO, 2017). Este ecosistema tiene gran valor para la conservación ya que alberga gran cantidad de especies de flora y fauna que se encuentran en categorías de riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010).  
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2.2. FAMILIA ORQUIDACEAE  En el mundo la familia Orchidaceae presenta unas 25 mil especies de orquídeas (Chase et al., 2003), de las cuales en México existen más de 1 260 (Hágsater et al., 2005; Soto et al., 2007) siendo el porcentaje de endemismo de 40% de especies y 8% de géneros. México es un territorio que cuenta con una extrema variedad de condiciones climáticas, geológicas y biológicas, que van desde las regiones sumamente áridas y desérticas del norte del país, hasta las húmedas y exuberantes selvas del sureste mexicano y la vertiente del Golfo de México. Esto contribuye a que la flora fanerogámica de México se calcule aproximadamente en 220 familias, 2,410 géneros y 22,000 especies. La mayor concentración de la diversidad se registra en Chiapas, Oaxaca y se prolonga por un lado al centro de Veracruz,  por el otro, a Sinaloa y Durango. El bosque mesófilo y el bosque tropical perennifolio son los ecosistemas más diversos por unidad de superficie. La proporción de taxa endémicos de México se aproxima a 10% en el caso de géneros y a 52% en especies. Las cifras anteriores indican que el territorio nacional ha sido el sitio de origen y de evolución de un gran número de linajes vegetales. De los grupos taxonómicos mejor representados en la flora mexicana conocida, se enlistan seis familias, entre las cuales está Orchidaceae (Rzedowski, 1998). En México, todas las regiones situadas al sur del Trópico de Cáncer, desde las costas del Pacífico y las del Golfo, hasta las regiones que rebasan los 3 500 m sobre el nivel del mar en los estados de Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas, albergan la mayor riqueza de orquídeas, aunque todos los estados cuentan por lo menos con una especie (Téllez, 2011a). Esta familia cuenta con las características muy avanzadas desde el punto de vista evolutivo, pues exhibe notables especializaciones de polinización, sistemas avanzados de almacenamiento de agua en las estructuras llamadas pseudobulbos, tienen una particular complejidad floral y brindan algunos ejemplos clásicos de interacciones bióticas complejas, como la íntima relación que establecen con hongos micorrízicos ya sea para la germinación (Rasmussen, 1995; Zettler et al., 2003; Hágsater et al., 2005; Ortega-Larrocea et al. 2005) o para su manutención a lo largo de su vida (i.e. orquídeas micoheterótrofas). Otro tipo de interacción que ha sido objeto de numerosos estudios en las orquídeas es su polinización, en la que participan varios grupos de animales (e.g. Darwin, 1877; van der Pijl y Dodson 1966; Hágsater et al., 2005).  Las orquídeas epífitas, largamente difundidas en los trópicos tienen un tallo con hojas aisladas o reducidas a escamas y muchas raíces aéreas colgantes recubiertas por el velamen que es un tejido esponjoso, blanco cremoso el cual cumple la función de captación y retención de humedad, cuyo ápice verde realiza la fotosíntesis. Este tipo de orquídeas viven fijadas sobre las partes altas de los árboles de los bosques como estrategia para alcanzar el máximo de luz. Las orquídeas trepadoras tienen raíces hipogeas pero tallos aéreos que se adhieren a diversos sustratos gracias a las raíces aéreas (Bennet, 1993). Las flores forman inflorescencias en espiga, racimo o panícula, que se sitúan en la zona terminal del tallo en las orquídeas terrestres y en las axilas en las epífitas. La flor, colocada en la 
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axila de una bráctea, durante el desarrollo rota 180º (resupinación), por lo cual, la parte posterior se sitúa en la anterior.  En la gran mayoría de los géneros, las flores están formadas por tres elementos externos llamados sépalos, dos laterales y uno dorsal y tres elementos internos llamados pétalos que se encuentran separados y a veces punteados o variadamente coloreados. El pétalo inferior está modificado en un labio o “labelo” de tamaño mayor a menudo es trilobulado o de una forma inusual y con crestas carnosas o un espolón basal, y muchas veces con un patrón de colores diferente que los demás. A veces las piezas se encuentran separadas o conadas en la base y son interpretados como seis pétalos en dos verticilos en lugar de tres sépalos y tres pétalos (Simpson 2005; Judd et al., 2007). El fruto es una cápsula con tres o seis hendiduras, que contiene las semillas, las cuales, son muy pequeñas y su producción es por millones en cada una. A diferencia de la mayoría de las plantas con flores, las semillas de las orquídeas carecen de tejido nutritivo que sirve para el desarrollo del embrión, el cual se denomina endospermo. Para que ocurra una germinación exitosa, la semilla debe llegar al sustrato en un hábitat adecuado y entrar en contacto con un hongo, relación conocida como micorriza. En ese momento comienza a desarrollarse entre el hongo y la plántula de la orquídea una relación simbiótica mutualista, en el sentido de que la orquídea recibe los nutrimentos necesarios para su desarrollo y el hongo recibe vitaminas y otras sustancias. Una vez que la plántula está suficientemente grande y es capaz de fotosintetizar y satisfacer sus propios requisitos energéticos, la asociación con el hongo deja de ser necesaria, pero frecuentemente permanece la relación. Con frecuencia el tiempo que transcurre entre la germinación de la semilla y la maduración de la planta es de varios años, pero en algunas especies el ciclo de vida puede transcurrir rápidamente (Ackerman y Maruja, 1992). La polinización ocurre por medio de insectos o aves, de manera altamente específica. El proceso de transferir polen de la antera de una flor al estigma de otra depende de los polinizadores, a los cuales les atrae, la forma y las fragancias de la flor y la recompensa para ellos son el néctar, los aceites esenciales o la combinación de estos factores. Se sabe que las moscas, los escarabajos, las abejas, las avispas, los avispones, las hormigas, las mariposas y los colibríes, entre otros, son polinizadores de las orquídeas (Ackerman y Maruja, 1992). Luego de la polinización, el polen germina y se forma un tubo polínico que crece por el interior de la columna del pistilo hacia el ovario. Esto estimula el desarrollo de los óvulos, que estarán receptivos para el momento en que el tubo polínico llegue a su proximidad. Posteriormente a la fecundación, se inicia el desarrollo del embrión que tendrá como resultado el desarrollo de la semilla, el cual, inicia una serie de cambios en las paredes del ovario que tendrá como consecuencia el desarrollo de las cápsulas. Para algunas especies el intervalo de tiempo entre la polinización y la dispersión de las semillas puede ser de sólo unas pocas semanas, pero para otras puede durar meses (Hodgson y Anderson, 1991).   
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2.3. ORQUÍDEAS EN OAXACA   La diversidad de la flora de Oaxaca se estima en más de 8,000 especies de plantas vasculares y es la más alta en México (García-Mendoza, 2004). Oaxaca alberga la mayor diversidad biótica de México y también más orquídeas que cualquier otro estado del país, aunque la diversidad alfa (dentro de los sitios) es mayor en algunos bosques húmedos de Chiapas. La diversidad beta (entre sitios) en Oaxaca es muy grande y generalmente se ha atribuido a la gran heterogeneidad fisiográfica y climática de la región, que abarca todas las combinaciones de climas cálido y templado, desde muy secos a muy húmedos, sin descartar la presencia de áreas poco extensas con una flora netamente montana. Tiene, prácticamente, todos los tipos de vegetación del país (Flores y Manzanero, 1999). En Oaxaca, la familia Orchidaceae tiene una riqueza de casi 700 especies (Soto Arenas y Salazar, 2004), que es poco más de la mitad de las que se conocen para México (Hágsater et al., 2005). Esta riqueza está desigualmente repartida en el estado, pues mientras las zonas montañosas con bosques húmedos de las Sierras Norte, Sur y del Istmo concentran la mayor parte de especies, otras regiones como la Cañada, Mixteca, las tierras bajas de la costa y cuenca del río Papaloapan presentan una diversidad menor (García-Mendoza, 2004). La mayoría de sitios de colecta para orquídeas se encuentran a lo largo o muy cerca de las carreteras del estado, sobre todo las que comunican a la capital con Tuxtepec, Puerto Ángel, Puerto Escondido y Tehuacán (Puebla), en contraste, existen zonas carentes de registros, entre ellos el distrito de Putla.  En las últimas tres décadas, en el estado de Oaxaca, se incrementaron notablemente las colecciones botánicas y se inició el inventario florístico (García-Mendoza y Torres 1999; García-Mendoza, 2004). Esta situación y la topografía tan accidentada que cubre la mayor parte del estado, son factores para que aún existan zonas extensas que no han sido exploradas, al grado de que solo el 20% de su superficie ha sido estudiada por los botánicos, por lo que seguramente la riqueza de orquídeas es mayor (Salazar y Hágsater 1997; Soto Arenas y Salazar 2004; Salazar et al. 2006). La Sierra Sur es una de las regiones de Oaxaca biológicamente más diversas y es considerada prioritaria para la conservación en México (Arriaga et al. 2000), pero paradójicamente también de las que han sido menos estudiadas. Por otra parte, varias especies de orquídeas que son consideradas en alguna categoría de riesgo en la NOM-059- ECOL-2001 (SEMARNAT 2002) tienen una distribución restringida a esta región del estado.  2.4. ONCIDIUM LELEUI  El género Oncidium fue descrito por primera vez por Olof Swartz en 1800 por la reclasificación de Epidendrum altissimum Jacq. El nombre Oncidium se debe a la pequeña callosidad que presenta 
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en la base del labio que aparenta ser una hinchazón, que en griego es Onkos (Atwood y Mora, 1999).    Contiene alrededor de 750 especies de orquídeas de la subfamilia Epidendroideae. Este es un género difícil y complejo en el que muchas especies están reclasificadas, lo que a la larga seguramente conducirá a dividirlo en otros grupos (Atwood y Mora, 1999).    Las orquídeas son principalmente epífitas, sin embargo, existen especies terrestres. Las inflorescencias de estas plantas son ramificadas y con flores múltiples. Las especies de Oncidium son bastante variadas y las flores muchas veces, son muy parecidas. La mayoría posee pseudobulbos carnosos, con hojas alargadas y delgadas, de 10 a 50 cm de largo, según las especies. Algunas tienen hojas en forma de lápiz, mientras que otro grupo, presentan abanicos enanos de hojas duras y trímeras. Las flores son comúnmente amarillas, rosadas, blancas y marrones. El tamaño de las flores varía desde 1.0 cm hasta 10 cm de longitud, aproximadamente. Una de las características del género Oncidium es el color amarillo con manchas cafés, con varias formas y tamaños, además de las numerosas variaciones en el arreglo de estos colores. De igual forma, existe una gran variación en el número de flores por inflorescencia, en el tamaño de las plantas, y en el hábitat natural de las especies y consecuentemente en las condiciones de cultivo requeridas. El número de flores varía según la especie con varas largas y aunque la flor sea pequeña tienen una floración espectacular de numerosas flores abiertas a un tiempo que se mantiene desde varias semanas a 2 meses. Los pétalos y el sépalo dorsal son más grandes que los sépalos laterales; el labelo siempre va lobulado (Dalström, 2001).   El género Oncidium es originario de la América tropical (desde Puerto Rico hasta la Florida) de dimensiones muy variables según la especie. Se desarrollan desde el nivel del mar a las zonas montañosas y en todos los niveles intermedios. La distribución de este género en América se extiende desde los EE.UU. hasta Argentina (Atwood y Mora, 1999).    Son plantas adaptables que se pueden cultivar fácilmente, la mayoría requieren abundante luz para florecer adecuadamente. Las temperaturas deben ser de intermedias a cálidas, entre 12 °C y 15 °C por la noche y entre 25°C y 30°C durante el día, toleran temperaturas más altas si se mantiene la humedad y una buena circulación de aire. Oncidium leleui es una planta endémica de México, su distribución altitudinal va de los 300 a los 1400 m, lo que significa que la planta está ausente de las zonas muy cercanas a la costa, muy calurosas y por lo general secas; es común en la selva mediana subcaducifolia de altitudes medias (500-800 m) con abundancia de Brosimum alicastrum, Bursera simarouba, leguminosas y muchos otros árboles. También se le encuentra en los cafetales y en la vegetación algo abierta y sabanoide con Pinus oocarpa y encinos de zonas cálidas. La época de floración es durante la parte seca del año, de febrero a mayo.  Se encuentra distribuida en toda la región cálida de la vertiente pacífica, desde el sur de Sinaloa (registro visual) hasta Oaxaca, sin embargo, solo se encuentra registrada para la Asociación Mexicana de Orquideologia (AMO) en los estados de Nayarit, Jalisco, Michoacán, Guerrero y Oaxaca (Jiménez y Soto, 1990). Los últimos estudios, los cuales son casi nulos ya que solo se tiene 
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la descripción morfológica de la especie, el holotipo, distribución y parecido con otras especies del género Oncidium, remontan a los 80’s, siendo en 1988 registrada en Oaxaca y Michoacán, donde fue encontrada en encinares y selvas riparias.  Su futuro aparentemente no está en peligro, sin embargo, los hábitats donde es más frecuente,  por lo regular,  es en zonas cafetaleras, donde se modifica la estructura primaria de la vegetación, afectando el hábitat de esta especie y donde se disminuyen e incluso desaparecen algunas de sus poblaciones (Jiménez y Soto, 1990).   2.5. HÁBITAT Y NUTRICIÓN  Ecológicamente, una epifita es una planta perenne que no produce ni mantiene grandes tallos y ramas leñosas, son plantas que crecen sobre otras plantas y difieren de las parasitas en que no toman el alimento y el agua de plantas que la soporta (forofito) y no tienen conexión con el suelo (Daubenmiere, 1974). Tienen requerimientos de luz relativamente altos y sus raíces probablemente requieren una mejor aireación; al no tener conexión con el suelo, deben tolerar sustratos extremadamente pobre en nutrimentos y un suministro de agua muy inestable (Jazen, 1975). Frecuentemente poseen características xeromórficas, tales como cutículas engrosadas, estomas hundidas y suculencia.  Longman y Jenix (1974) hacen énfasis en la división de microhábitats de las epifitas, estos van desde el dosel de los árboles (generalmente más seco e iluminado) hasta cerca del piso del bosque (más húmedo y sombrío). Estos microclimas y la naturaleza del sustrato, determinan diferentes adaptaciones a factores tales como intercepción de luz, conservación de agua, disponibilidad de nutrimentos, polinización y dispersión de semillas. El hecho de que el sustrato está a cierta elevación del nivel del piso y generalmente inclinado, con un ángulo que varía desde horizontal sobre ramas grandes hasta vertical sobre el tronco principal, crea algunos problemas tanto para la dispersión de semillas como para un mantenimiento exitoso de la planta (Richars, 1957). Pequeñas cantidades de partículas y humus, que se acumulan en hendiduras y huecos sobre los árboles además del polvo, la precipitación y en algunos casos solamente el aire, son los recursos nutrimentales para las plantas epifitas (Benzing 1972; Benzing y Renfrow 1974; Richars, 1957). Otra característica del hábitat epifito es la baja disponibilidad de agua. Aun cuando está lloviendo, el excesivo drenaje a lo largo del tronco, y la tasa de evaporación relativamente alta, hacen de este un ambiente xérico con frecuentes periodos de sequía, por lo tanto, las epifitas deben ser capaces de conservar su suplemento de agua o ser resistentes a la desecación para sobrevivir, es por esto que tiene dos fuentes de recursos de agua: la precipitación y la humedad de la atmósfera, en donde del total de lluvia, el 25% se evapora a nivel de dosel, 40% penetra a la selva y llega al suelo y el resto es interceptado por el follaje (Longman y Jenik, 1984), también el roció juega un papel importante en suministrar agua y en su efecto de transpiración, ya que es la duración y no la cantidad de roció lo que es importante para 
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las plantas. El agua que se absorbe se almacena en gran cantidad de tubérculos, tallos suculentos, en el velamen de las raíces  y/o en el humus retenido en el sitio de crecimiento.  La inclinación y orientación entre diferentes partes del mismo árbol, pueden afectar la vegetación epifita, no solamente porque influye en la colonización de semillas, sino también por que modifican la iluminación, la evaporación y el soporte de la planta (Richards, 1957). También depende de la edad del hospedero, pues la vegetación epifita sobre árboles jóvenes que poseen corteza lisa, es diferente de aquella sobre árboles viejos que tiene corteza escamosa, la naturaleza de la corteza afecta la acumulación de humus, la retención de agua y la capacidad de sostén. No solamente las propiedades físicas de la corteza sino también las químicas, incluyendo el agua que corre sobre ella influyen en la distribución de la vegetación epifita sobre los árboles. Algunos árboles poseen sustancias químicas en la corteza que inhiben la germinación de plantas epifitas o su desarrollo una vez que germinan.  La independencia de las epifitas del suelo crea un problema para la toma de nutrimentos, así que estas dependen de los nutrimentos contenidos en el aire, el agua, los detritos y el polvo; tienen mecanismos diferentes al sistema radical para absorber los nutrimentos requeridos del ambiente. La absorción a través de hojas es importante, pero algunas epifitas tienen un sistema de raíz que es absorbente. Todas las partes de la planta absorben agua, solutos y gases de su ambiente, para la gran mayoría, la principal función de las hojas es la fijación de carbón. Los gases se intercambian a través de las estomas y espacios intercelulares. Tanto las estomas, como los ectodesmata, los tricomas y las células de guarda, juegan un papel importante en la absorción de nutrimentos a través de hojas y en el proceso de excreción, por medio de diferentes mecanismos. Muchos de los nutrimentos también se obtienen a partir de la lluvia que cae por el árbol huésped y que ha lavado hojas, tallos, etc. Es bien conocido que las hojas muertas pueden desprender sales, pues la materia orgánica de deslave contiene mayor cantidad de calcio, potasio y sodio (Tamm, 1951). También se ha demostrado que la composición de nutrimentos en agua de lluvia, depende mucho del hospedero. Las partículas transportadas por el viento, son químicamente diversas y originadas de suelo, mar y fuentes animales, cabe señalar que el suministro de los flujos atmosféricos varía y no es uniforme en el dosel forestal, en tiempo y espacio. Algunos de los aportes nutrimentales que tiene la planta se llevan a cabo de forma atmosférica, por ejemplo con los precipitados seco y húmedos, la biomasa de las epifitas establecida en las ramas interiores de los árboles, alberga un alto contenido de nutrimentos esenciales como nitrógeno (como iones NO3-, NO2-2, y NH4+), fósforo (H2PO4-) y potasio (K+) (macronutrimentos) los cuales posteriormente son reciclados, brindando rutas alternas al ciclo de nutrimentos a la dinámica del agua en las comunidades (Ceja et al., 2008). Sin embargo, también es importante aportar los llamados micronutrimentos como hierro (Fe), molibdeno (Mo), zinc (Zn), manganeso (Mn), boro (B) y cobre (Cu) que necesitan las plantas para su óptimo desarrollo, un déficit de uno o más de ellos puede producir alteraciones o una reducción de la absorción de los macronutrimentos, pudiendo ocasionar enfermedades y/o muerte de la planta.  Las epifitas no sólo extraen una amplia variedad de nutrimentos (al mismo tiempo que lo hacen de formas y con órganos muy llamativos), sino que son protagonistas en la economía de 
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nutrimentos y energía de muchas comunidades forestales del trópico ya que son diversas dentro de un mismo hospedero o forofito, pues en él se alimentan de distintas fuentes de materia, casi todas de origen orgánico, a diferencia de la flora terrestre (Granados-Sánchez et al., 2003).  2.6.  IMPACTO ECOLÓGICO SOBRE LAS ORQUÍDEAS  A nivel mundial, las principales causas que han incidido en la pérdida de coberturas forestales y diversidad genética son: 1) crecimiento y densidad poblacional humana; 2) la generalización de la agricultura comercial moderna; 3) pastoreo en el bosque y sobrepastoreo; 4) disturbios civiles, guerrillas y guerras; 5) la pérdida de diversidad cultural; 6) comercio ilegal de plantas raras, amenazadas o en peligro de extinción; 7) destrucción por animales silvestres (jabalíes, liebres, venados, ratas, ratones y tuzas, entre otros) y domésticos (vacas, chivos, borregos, cerdos): 8) rellenos sanitarios en cañadas y barrancas que rodean bosques (Borys y Leszczyñska-Borys 1998; Barton y Merino 2004). De tal manera que también se ven amenazadas por el calentamiento global, el deterioro de la capa de ozono, la erosión, la acumulación de desperdicios tóxicos y la contaminación. Este problema, a largo plazo, sobrepasa en importancia a todos los demás: la pérdida de riqueza de especies, ecosistemas y procesos ecológicos (Gómez-Pompa y Dirzo, 1995). Un punto específico relacionado con la erosión del material genético lo mencionan Flores-Palacios y Brewster (2002), quienes citan que el tráfico ilegal de orquídeas entre los años de 1993 a 1996 se estimó de entre 9 y 12 millones de plantas. Para las especies silvestres con valor ornamental el factor esencial de su destrucción ha sido la colecta excesiva en los hábitats naturales para abastecer el mercado de especies de orquídeas en Estados Unidos, Europa y Japón; a pesar de las leyes vigentes que prohíben estas prácticas las plantas continúan colectándose y exportándose. La alteración extensiva del medio ambiente realizada por el hombre en las últimas décadas del siglo XX ha transformado para siempre el paisaje, (Chapin et al., 2000, Hernández y López 2002, Stern et al. 2002), este problema es particularmente grave en el cinturón tropical del planeta en donde se concentra la mayor diversidad biológica. En México, algunas de las zonas más severamente afectadas por las diversas acciones antrópicas son las cubiertas por los bosques: tropical perennifolio, tropical subcaducifolio, tropical caducifolio y mesófilo de montaña, ecosistemas particularmente ricos en recursos y por lo mismo, preferidos por el hombre para sus actividades agropecuarias. Entre algunas de las actividades humanas que han contribuido a la alteración de los ecosistemas naturales en México, se encuentra la introducción y el cultivo de especies exóticas utilizadas con fines diversos. Este es el caso de los cafetos, que en México constituyen una fuente de materias primas de gran importancia económica y social, ya que de su cultivo dependen alrededor de tres millones de personas, entre huerteros, pizcadores y otros empleados (Bartra et al., 2002). 
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Las orquídeas epífitas pueden utilizarse como indicadores de la integridad o nivel de fragmentación ecológicos de las comunidades vegetales en las que crecen, como los cafetales (Williams-Linera et al., 1995). Se ha estimado que entre el 50 y el 60% del total de la flora orquideológica mexicana vive en los bosques mesófilos (IUCN/SSC Orchid Specialist Group 1996), que son también algunos de los ambientes preferidos por los cafetaleros. Si a esto se suman los bosques tropicales caducifolios, subcaducifolios y perennifolios, el porcentaje alcanza el 70 u 80%. No es raro pues que el número de especies de orquídeas presentes en los cafetales sea elevado.  Lo anterior es importante ya que para que las epífitas se desarrollen es necesaria la presencia de árboles y esto sólo es posible en los cafetales de sombra, cultivos en los que se respeta al menos parcialmente el estrato arbóreo original de las comunidades vegetales. Un total de 76 géneros de orquídeas de los 146 reconocidos para México, es decir más de la mitad, tienen representantes en los cafetales, 14 de ellos con el 100% de sus especies, 17 con más del 50% y 45 con menos del 50%. Además 47 (22%) de las especies  son endémicas de México (Espejo Serna et al., 2005)  2.7. CULTIVO   Debido a la pérdida que se ha tenido de la riqueza de orquídeas en todo el país, muchos científicos han optado por el cultivo de orquídeas, ya sea ex situ, in situ y el que más se utiliza, el in vitro. También se manejan diversos bancos de semillas y la propagación asexual y sexual, para la supervivencia, conservación y aprovechamiento de estas (Ávila Díaz  y Salgado-Garciglia, 2006). El cultivo de orquídeas tiene dos objetivos definidos: 1) producción de flor cortada para abastecer el mercado internacional de floricultura y, 2) producir y comercializar plantas de diferentes tamaños, en particular las que se hallan cerca de la floración, para abastecer de plantas ornamentales el mercado interno de cada país. Entre los géneros de orquídeas más comúnmente cultivados para flor de corte o como plantas ornamentales se destacan Cattleya, Dendrobium, Epidendrum, Paphiopedilum, Phalaenopsis, Vanda, Brassia, Cymbidium, Laelia, Miltonia, Oncidium, Encyclia y Coelogyne. No obstante, la mayor proporción de cultivares actuales de orquídeas (los que se cuentan por más de 100 000) han surgido a través de hibridaciones artificiales entre dos o más especies, muchas veces de distintos géneros (Téllez, 2011). Las orquídeas tienden a la hibridación, no sólo entre especies sino también entre géneros distintos. A pesar de esta complejidad, el gran número de formas que constituyen esta familia, evidencia una extremada uniformidad en cuanto a la organización floral, constituyendo un formidable ejemplo de homogeneidad entre las Angiospermas. En estado silvestre las orquídeas rara vez generan híbridos naturales ya que la integridad de las plantas se mantiene principalmente por barreras naturales como la época de floración, la morfología de las flores, efectos visuales y aromáticos para atraer polinizadores y por la incompatibilidad genética entre las especies. Si estas 
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barreras o mecanismos son superados (como en el cultivo que se da en un invernadero), es posible que se generen híbridos con facilidad (Hodgson y Anderson, 1991). Al cultivar las orquídeas fuera de su hábitat, se hace necesaria la intervención humana para su supervivencia, ya que las condiciones donde se van a desarrollar no son las mismas, por lo que es necesario reproducir lo más cercanamente posible las condiciones ambientales de su hábitat  como el clima, suelo y nutrimentos esenciales para su supervivencia y desarrollo (Menchaca, 2011). Este último punto es el más importante, ya que muchos de los fertilizantes utilizados para el cultivo de orquídeas están hechos a base de químicos, lo cual puede repercutir en la naturaleza de la planta. Oncidium es un género que  se ha cultivado durante mucho tiempo, sin embargo Oncidium leleui es una especie que no se ha reconocido su potencialidad.                     
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III. HIPÓTESIS  El establecimiento y desarrollo de Oncidium leleui varía dependiendo del forofito, y está influenciado por la cantidad, proporción y forma química disponible de nutrimentos para su supervivencia. El cultivo de Oncidium leleui será exitoso si se le administran los recursos en cantidad, proporción y forma química disponible. La aplicación de un abono líquido favorecerá su establecimiento y desarrollo.  IV. OBJETIVOS  OBJETIVO GENERAL   
 Estudiar el ciclo de los nutrimentos nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio en el hábitat de Oncidium leleui, así como explicar la relación que esta especie tiene con su forofito y poder llevar a cabo su cultivo, propagación y conservación.  OBJETIVOS PARTICULARES  
 Cuantificar y calcular nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio en los componentes del sustrato orgánico y mineral, así como en el tejido vegetal de Oncidium leleui. 
 Cuantificar y calcular nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio en el agua de escurrimiento fustal. 
 Conocer que especie de forofito es la que brinda mejor hábitat a Oncidium leleui. 
 Evaluar las concentraciones de los nutrimentos en el sustrato del hábitat de la especie en estudio. 
 Evaluar las concentraciones de los nutrimentos en los componentes del sustrato provenientes del forofito del hábitat de la especie en estudio. 
 Determinar la dosis más apropiada de un abono liquido fermentado para el cultivo de Oncidium leleui, así como cuantificar su concentración de nutrimentos. 
 Contribuir al conocimiento del papel funcional que esta especie tiene en el ecosistema.     



  17 
V. JUSTIFICACIÓN  Las epífitas juegan un papel importante en la productividad, captación de agua y ciclaje de nutrimentos. Sin embargo, en la actualidad no se dispone de mucha información sobre su composición florística y sus requerimientos ecológicos. También es desconocida la influencia de este grupo de plantas sobre el balance hídrico de los ecosistemas y el ciclo de nutrimentos (Oyarzún et al. 1998; Godoy et al., 2001; Köhler, 2002). Por lo tanto, sin estos antecedentes no es posible predecir el efecto de la intervención silvícola en los ecosistemas en general, ni sobre el estrato epifito en particular. En Oaxaca, las áreas que presentan el mayor número de especies y registros son también las que poseen una mayor exploración botánica como: la región Centro, Cuicatlán y Juchitán, entre otros, en contraste, existen zonas carentes de registros, entre ellos el distrito de Putla. Oncidium leleui es una planta muy abundante, ampliamente distribuida y su futuro aparentemente no está en peligro. Sin embargo, los hábitats donde es más frecuente, son por lo regular zonas cafetaleras, donde se modifica la estructura primaria de la vegetación, afectando el hábitat de esta especie y donde se disminuyen e incluso desaparecen algunas de sus poblaciones. Sin embargo, Jiménez  & Soto (1990) consideran que Oncidium leleui es una orquídea muy vistosa, pero es difícil de cultivar en la Ciudad de México, ya que proviene de zonas bastante cálidas y en donde la humedad atmosférica se conserva alta a lo largo de todo el año. El gran tamaño de las plantas tampoco favorece su presencia en invernaderos y por ello, no es frecuente en cultivo fuera de su área de distribución, es por esto la propuesta de un abono orgánico como aporte de nutrimentos para el cultivo de Oncidium leleui. Por otra parte, existen pocos estudios sobre Oncidium leleui y particularmente sobre el ciclo de nutrimentos en su hábitat natural. Los ciclos internos de nutrimentos en las plantas y la relación ecológica con su entorno son estudios poco analizados, algunas investigaciones existentes sin embargo, han sido de manera general, es necesario hacerlo para cada una de las especies. Obtener información de esta índole, permitirá hacer un manejo adecuado de las especies según el interés, propagación o conservación.   5.1. ZONA DE ESTUDIO  El estudio se realizó en el Municipio de Putla Villa de Guerrero,  localizada en la parte suroeste del estado de Oaxaca, en las coordenadas 97°55' W, 17°01' N y a una altitud de 750 metros. La Mixteca oaxaqueña es una zona de gran importancia a nivel mundial, biológica y culturalmente, por el número de especies de flora y fauna endémicas que alberga, y por la presencia de comunidades indígenas mixtecas, triquis y chocholtecas. Esta región comprende 1, 709, 482 hectáreas e incluye dos subregiones, la Mixteca y una parte de la Sierra Sur. Se caracteriza 
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geológicamente por presentar montañas formadas con rocas de diversos tipos, predominantemente volcánicas, metamórficas y sedimentarias, tiene como basamento rocas cristalinas y metamórficas, calizas plegadas y otros sedimentos así como lavas (Arriaga et al. 2000). Su clima es templado y cálido, C(w2) y C(w1) , con oscilación térmica de 20°C promedio anual, presenta lluvias en verano y principios de otoño. Uno de los tipos de vegetación que presenta Putla es la selva mediana subcaducifolia, donde entre sus formas arbóreas se pueden encontrar ejemplares de Enterolobium cyclocarpum, Cedrela odorata así como varias especies de Ficus y asociados con distintas especies de epífitas como Araceaes, Pterydophytas, Bromeliaceaes, Orchidaceae, entre otras (García–Mendoza, 2004). Esta región pertenece a la Región Terrestre Prioritaria (RTP) 126, abarca 3051 km2 y según la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) presenta un valor alto para la conservación.  Por las condiciones climáticas es muy rica en una gran variedad de cultivos como el café, caña, mango y otras variedades de frutales; se explota la madera de pino, ocote, encino y otros. Como ya se mencionó anteriormente, la expansión de estos mismos cultivos, provoca una amplia destrucción de la vegetación, lo cual lleva a la pérdida de millones de hábitats para la flora que se encuentra en este lugar.              
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VI. MÉTODO  6.1 FASE DE CAMPO 6.1.1 Muestreo  El muestreo de Oncidium leleui se llevó a cabo de forma aleatoria, para ello se realizaron recorridos donde se registró la diversidad de sus forofitos. Con el fin de conocer cual o cuales son los forofitos preferidos por la especie, se contó el número de individuos de la orquídea por forofito en una población de 10 individuos tomados al azar.  De cada uno de los forofitos se tomó su altura, DAP, la descripción del microambiente y las asociaciones que se encuentran con la especie en estudio. Se realizaron 2 muestreos a lo largo del año, uno en época húmeda  y otro en época seca, en cada caso se formaron muestras compuestas a partir de 5 muestras simples.  6.1.1.1 Muestreo de tejido vegetal   Se recolectaron cinco individuos de Oncidium leleui de diferente forofito. De forma  In situ  de cada uno se secciono en los siguientes órganos: raíz, pseudobulbo, hojas, tallo floral y flores. Se formaron muestras compuestas por órgano a partir de las cinco muestras simples. Cada órgano se colocó por separado en bolsas de papel estraza previamente etiquetadas. Bajo estas condiciones el material vegetal se transportó al laboratorio de Restauración de Suelos de la FES Zaragoza para su pretratamiento requerido en el  análisis nutrimental.  6.1.1.2 Muestreo de sustrato   Localizados los forofitos donde la especie es más abundante, se tomó una muestra del sustrato del hábitat de la orquídea; donde se incluyó hojas, segmentos de ramas, fragmentos de flores, semillas y miscelánea para la materia orgánica. Por otra parte se recolectó corteza y trozos de corteza muerta del forofito para elaborar el sustrato para el cultivo de la orquídea.    
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6.1.1.3 Muestreo de agua de escurrimiento fustal de los forofitos seleccionados   En los diferentes forofitos se colocó embudos de plástico justo en la parte inferior del punto de inserción de la orquídea con el forofito, el embudo estuvo conectado a un depósito a través de una manguera de plástico. El agua se recolecto durante 1 mes, del volumen total recolectado se tomaron muestras de 500 mL en botellas de plástico previamente etiquetadas y se transportaron bajo estas condiciones al laboratorio de Restauración de Suelos de la FES Zaragoza para su pretratamiento y análisis.  6.1.1.4 Muestreo de agua de lluvia  A cielo abierto, se colocaron cubetas de plástico previamente lavadas con el fin de recolectar agua de lluvia que no haya tenido contacto con ningún sustrato sólido, del mismo modo, en botellas de plástico previamente etiquetadas se vertió un litro de agua y se transportó bajo estas condiciones al laboratorio para su pretratamiento y análisis.  6.1.2 Recolecta de especímenes para su identificación.  Se hicieron recolectas de ejemplares para herbario, tanto de los forofitos como de la especie en estudio, se herborizaron, para posteriormente ser identificados taxonómicamente utilizando claves especializadas y bajo la asesoría del personal del Herbario FEZA.   6.2 FASE DE LABORATORIO  6.2.1 Tratamiento de las muestras  Las muestras del sustrato, se separaron en sus componentes orgánicos y minerales. La parte orgánica fue subdividida en hojas, tallos y miscelánea; se dejaron secar a temperatura ambiente y a la sombra, posteriormente se pesaron y proporcionalmente se formó una mezcla de 5.0 g para su molienda y análisis nutrimental. Mientras que las muestras de agua se filtraron en papel Watman No. 41 previo a la cuantificación de nutrimentos. De manera independiente se secaron, pesaron y molieron las muestras de corteza y tejido vegetal, para su posterior análisis nutrimental.  
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6.2.2 Análisis nutrimental 6.2.2.1 Digestión de muestras de sustrato y tejido vegetal.  Un gramo de muestras molidas de sustrato y tejido vegetal fueron digeridas en una mezcla diácida (los ácidos utilizados varían dependiendo del nutrimento a cuantificar); una vez digeridas estas se filtraron y se llevaron a un volumen de 50 mL. En esta muestra se cuantificaron los nutrimentos nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio. Estos mismos nutrimentos se determinaron en el agua de escurrimiento fustal, con una digestión de mezcla diácida, al finalizar se filtraron y llevaron a un volumen final de 100 mL para su lectura.  6.2.3 Cuantificación de nutrimentos 6.2.3.1 Análisis nutrimental   *Nitrógeno total (TN): Se determinó por el método semi-micro Kjeldahl para lo cual se utilizó una mezcla catalizadora que contiene SO42- para formar (NH4)2SO4, H2SO4 y ácido salicílico para reducir los nitratos a NH3. Seguido de una destilación con NaOH que desplaza a los iones NH4+  que se cuantifican con una valoración en presencia de H2SO4 0.05N, donde el contenido de nitrógeno se calcula a partir de la cantidad cuantificada de iones amonio en la disolución de concentración conocida de ácido bórico (Manual de procedimientos analíticos para análisis de suelos y plantas, 2011). *Fósforo (PO4+3): La extracción se realiza mediante una digestión con ácido sulfúrico, ácido salicílico y la cuantificación por colorimetría del complejo fosfo-vanadatomolibdato (Sadzawka et al. 2007; Manual de procedimientos analíticos para análisis de suelos y plantas, 2011). *Potasio (K+), Calcio (Ca2+) y Magnesio (Mg2+): El tratamiento previo para las muestras de hojarasca y mantillo para la determinación de Ca y Mg consistió en una digestión húmeda de 0.5 g de muestra con una mezcla digestora de HNO3 y HCLO4 en relación 2:1. Posteriormente, se determinaron por espectrofotometría de absorción atómica (EAA) (Rodríguez-Fuentes 2002; Manual de procedimientos analíticos para análisis de suelos y plantas, 2011).  6.2.3.2 Análisis de agua  *Nitrógeno: En el método Kjeldahl los compuestos nitrogenados de la muestra se descomponen con ácido sulfúrico concentrado en caliente, transformándose el nitrógeno de la mayoría de los grupos funcionales orgánicos en amonio. Cuando la descomposición se ha completado la disolución se enfría, se diluye y se alcaliniza con hidróxido de sodio concentrado. El amoniaco 
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liberado se destila y se adsorbe en una disolución de concentración conocida de ácido bórico. Los grupos amino y amido se convierten cuantitativamente a ión amonio (NMX-AA-026-SCFI-2010). *Fósforo: Método ácido vanadomolibdofosfórico: En una disolución diluida de ortofosfatos, el molibdato de amonio reacciona en condiciones ácidas con el vanadato para formar un heteropoliácido, ácido vanadomolibdofosfórico. En la presencia de vanadio, se forma ácido vanadomolibdofosfórico de color amarillo. La longitud de onda a la cual la intensidad del color es medida depende de la detección requerida. La intensidad del color amarillo es directamente proporcional a la concentración de fosfato (NMX-AA-029-SCFI-2001). *Potasio, Calcio y Magnesio: Para cuantificar los metales en su totalidad se deben liberar estos de las formas en las que se encuentren y pasarlos a su estado elemental. Se filtró la muestra y se acidifico con HNO3 para ser analizada directamente por Emisión atómica en llama (fotometría de llama) (NMX-AA-051-SCFI-2001).  6.2.3.3 Cultivo de la orquídea en invernadero  Cinco plantas se trasplantaron en cinco recipientes transparentes con orificios en la parte inferior para el drenaje de agua, donde se colocó como sustrato una base de hojarasca con poco suelo directamente del hábitat de la planta (previamente pesado). Bajo estas condiciones las plantas se mantuvieron bajo invernadero durante un periodo de dos meses con el fin de que las plantas se aclimataran y se recuperaran de su trasplante.  6.2.3.3.1 Preparación del abono líquido fermentado  El abono se preparó utilizando frutas en descomposición (seleccionadas al azar y pesadas). Se molió la pulpa de las frutas (con un 10% de agua con respecto al peso total de la fruta), se reposo durante un mes (el compuesto fue agitado 2 o 3 veces al día para incrementar la actividad de las levaduras y así agilizar la fermentación), se separó el líquido fermentado de lo sólido de la fruta, se filtró y almaceno en un recipiente de plástico (abono concentrado). El tratamiento de aplicación del abono se hizo diluyendo el concentrado en una proporción 1:5 y otra 1:10 y se aplicó mediante aspersión foliar una vez cada 15 días y aplicación al sustrato una vez a la semana. El diseño experimental consistió en dos tratamientos: un tratamiento con dos plantas abonadas con una proporción 1:5 (fermento: agua), otro tratamiento con dos plantas abonadas con una proporción 1:10 y un testigo regado con agua. Las variables de respuesta que se evaluaron, como criterios para definir el efecto benéfico del abono líquido fermentado fueron: área foliar, largo de hoja, número de hojas, peso, largo,  
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ancho y grosor de pseudobulbo y finalmente, la biomasa peso fresco. Cada una de estas variables se evaluó cada 15 días durante 3 meses. Finalmente, se recolecto biomasa fresca de raíz, pseudobulbo, hojas y eje floral para la cuantificación de los nutrimentos (nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio en tejidos) por los métodos antes indicados. El abono orgánico fermentado también fue evaluado por los mismos métodos.  6.3 FASE DE GABINETE  Se realizaron análisis estadísticos de ANOVA para ver las diferencias entre tratamientos y en los casos en donde se encontró diferencia significativa entre los tratamientos, se aplicó una prueba a posteriori de Tukey y en los análisis de correlación se utilizó el coeficiente de Pearson usando un nivel de significancia de 0.01 y 0.05. El análisis estadístico de los datos se realizó con el Softwere SPSS vol. 24 y Statgraphics.                         
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VII. RESULTADOS  7.1 Población de Oncidium leleui  Se realizaron muestreos de sustrato y tejido vegetal de la epifita Oncidium leleui en cinco forofitos de esta especie. Los muestreos se llevaron a cabo en el Rancho “La Margarita” a 6 kilómetros del Municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca aproximadamente (Figura 1) y se encontró a Oncidium leleui en su hábitat natural en los siguientes forofitos y georreferencias (Cuadro 1), teniendo entre ellos un micro hábitat diferente. Figura 1.- Mapa de localización donde se muestra la localidad de Putla y los puntos de muesttreo de cada forofito         Oncidium leleui es endémica de México, en el Municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca, se tiene registro de la orquídea. En este estudio se registró por orden de importancia decreciente en: Mangifera indica, Citrus sinensis, Coccoloba barbadensis, Andira inermis e Hymenaeae courbaril. Cuadro 1.- Área de distribución de Oncidium leleui, en el rancho “La Margarita”, Putla Villa de Guerrero, Oaxaca. Forofito Coordenadas Altitud (m) Microhábitat Mangifera indica 16°58'49.07"N 734 Perturbado  97°53'38.44"O   Citrus sinensis 16°58'50.39"N 722 Perturbado  97°53'38.80"O   Coccoloba barbadensis 16°58'43.25"N 717 Ribereño  97°53'20.53"O   Andira inermis 16°58'34.85"N 711 Ribereño  97°53'26.56"O   Hymenaeae courbaril 16°58'51.10"N 740 Silvícola  97°54'19.60"O   
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7.2 Época y forofitos con mayor aporte de nutrimentos  Para el desarrollo de este trabajo se eligieron las dos épocas de muestreo: seca y húmeda. En la época de secas se registró la mayor concentración de nutrimentos en su microhábitat. En la Figura 2A se muestra que en el microhábitat de Oncidium leleui se encuentra el 63% de los nutrimentos durante la época de sequía, mientras que en el periodo de humedad se tiene el 37%. Por otra parte, cuando la planta fue cultivada como se ve en la  Figura 2B, la proporción de nutrimentos fue ligeramente superior (28%) como resultado de las aplicaciones de abono liquido fermentado.                                                       Figura 2.- Porcentaje de nutrimentos en las diferentes épocas y en los tratamientos del cultivo. Como se muestra en la Figura 3 los forofitos con mayor aporte de nutrimentos (N, P, K, Mg y Ca) son Coccoloba barbadensis (16.85%), Andira inermis (16.30%), Citrus sinensis (15.46%). La diferencia en la cantidad de nutrimentos encontrada en el microhábitat que ofrece cada uno de los forofitos difiere poco entre sí.          Figura 3.- Promedio del porcentaje de nutrimentos totales entre forofitos. 
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Los forofitos que ofrecen un menor contenido de nutrimentos para la especie en estudio son Mangifera indica e Hymenaea curbaril, con solo 11.34% y 13.9%, respectivamente, de la cantidad total de nutrimentos del hábitat. Se compararon las medias marginales entre forofitos y épocas del año, con cada uno de los nutrimentos analizados. En la Figura 4 se puede observar el comportamiento de cada nutrimento en los forofitos de la especie en estudio, la comparación entre épocas es muy notoria, sin embargo, se observa que algunos forofitos como Coccoloba barbadensis, Citrus sinensis y Andira inermis son favorecidos en cualquier época. Para el nitrógeno y potasio el porcentaje más alto se encontró en Citrus sinensis (2.03%, 1.3% respectivamente) y para fósforo, magnesio y calcio las más altas cantidades se encontraron en Coccoloba barbadensis (0.1222%, 0.0630%, 11.5% respectivamente). Finalmente cabe señalar que Mangifera indica e Hymenaea courbaril son los forofitos de concentraciones más bajas.                  050100150200250Promedio de nitrógeno (CmolKg) SECASLLUVIA
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   Figura 4.- Comparación de  la concentración de los promedios de nutrimentos en %  de los diferentes forofitos muestreados en diferentes épocas. 
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7.3 Contenido de nutrimentos en sustrato  Se obtuvieron concentraciones de 5 nutrimentos (Nitrógeno (N), Fósforo (P), Potasio (K+), Magnesio (Mg2+) y Calcio (Ca2+)) de las muestras compuestas de sustrato de cada uno de los forofitos muestreados Andira inermis, Coccoloba barbadensis, Hymenaea courbaril, Mangifera indica y Citrus sinensis. En el Cuadro 2 y 3 se muestran las concentraciones promedio y totales de cada nutrimento en cada época expresado en Cmol kg-1 y su equivalencia en porcentaje. Nitrógeno: se registró una concentración promedio mínima (114.39 Cmol kg-1) durante la época de secas  y una concentración promedio mayor en época húmeda (143.0 Cmol kg-1). Se registró la concentración más alta en el sustrato de Citrus sinensis (258.5 Cmol kg-1), por lo que, es el forofito que aporta mayor cantidad de nitrógeno. De acuerdo con el análisis estadístico se observan diferencias significativas entre forotifos (p. value=0.0000) y se realizó la prueba de rangos múltiples con Tukey; la cual, mostró que el contenido de nitrógeno no es estadísticamente diferente entre Coccoloba barbadensis y Andira inermis pero si entre el resto de forofitos.  Fósforo: se registró una baja concentración en época húmeda (2.04 Cmol kg-1) y una mayor en época de secas (3.03 Cmol kg-1). No se tienen diferencias significativas entre forofitos (p. valué = 0.3556), sin embargo el forofito con mayor aporte de fósforo a la orquídea de estudio nuevamente es Coccoloba barbadensis (3.20 Cmol kg-1). Potasio: presenta una baja concentración en época húmeda (12.76 Cmol kg-1) y una concentración mayor (29.67 Cmol kg-1) en época de secas, sin embargo, no se tienen diferencias significativas entre forofitos (p. value= 0.8070). El forofito que brinda mayor  aporte de potasio es Mangifera indica (24.77 Cmol kg-1). Magnesio: La concentración de magnesio es de las menores entre todos los nutrimentos, se tiene baja concentración en la época húmeda (1.36 Cmol kg-1) y una mayor en época de secas (2.76 Cmol kg-1) y de acuerdo a la prueba estadística tampoco se tienen diferencias significativas entre forofitos (p. valué= 0.7124). Andira inermis es el forofito que aporta mayor cantidad de magnesio (2.84 Cmol kg-1) a Oncidium leleui. Calcio: juega un papel muy importante en Oncidium leleui ya que es el nutrimento más abundante, en la época de secas, se tiene una concentración alta (292.63 Cmol kg-1) y baja menor en época húmeda (286.08 Cmol kg-1), sin embargo, como se observa en el cuadro 2 y 3, es más alto que el de los demás nutrimentos. Estadísticamente se observan diferencias significativas (p. value= 0.0006) y de acuerdo a la prueba de rangos múltiples 
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con Tukey nos muestra que Coccoloba barbadensis tiene una diferencia alta con respecto a los demás forofitos (393.13 Cmol kg-1). 
 Figura 5.-Comparación nutrimental (Cmol kg-1) entre épocas entre cada forofito y su representación significativa para sus diferencias en la prueba de Tukey en el sustrato. 



  30 Cuadro 2. Concentración promedio de nutrimentos (Cmol kg-1) y en porcentaje en las muestras de sustrato comparados por época  Cuadro 4. Concentración total de nutrimentos (Cmol kg-1 y en porcentaje) en las muestras de sustrato 
Forofito Nitrógeno    Fósforo    Potasio    Magnesio    Calcio     Época seca Época húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Andira inermis 77 110 1.078 1.54 3.311 1.94 0.102 0.060 22.292 4.69 0.871 0.183 3.55 0.506 0.086 0.012 263.50 301.24 10.561 12.07 Coccoloba barbadensis 99 77 1.386 1.078 4.40 2 0.136 0.062 36.047 10.317 1.40 0.403 3.313 2.375 0.080 0.057 367.04 419.75 14.711 16.82 Hymenaea courbaril 132 209 1.848 2.926 2.145 2.41 0.066 0.074 38.60 4.329 1.50 0.169 3.434 0.243 0.083 0.005 276.91 257.88 11.098 10.33 Mangifera indica 55 11 0.77 0.154 1.871 2.625 0.057 0.081 45.318 4.239 1.772 0.165 2.583 0.435 0.062 0.010 165.26 250.71 6.623 10 Citrus sinensis 209 308 2.926 4.312 3.44 1.254 0.106 0.038 6.134 40.267 0.239 1.574 0.94 3.262 0.022 0.079 390.43 200.81 15.648 8 Nitrógeno    Fósforo    Potasio    Magnesio    Calcio    Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Época seca Época  húmeda Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  115 143 1.60 2 3.03 2.04 0.09 0.06 29.67 12.76 1.16 0.49 2.76 1.36 0.06 0.03 292.63 286.08 11.72 11.46 Nitrógeno  Fósforo  Potasio  Magnesio  Calcio  Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % 128.69 1.80 2.54 0.078 21.22 0.82 2.06 0.050 289.35 11.59 

Cuadro 3.-Concentración de nutrimentos (Cmol kg-1 y  equivalencia en porcentaje) en las muestras de sustrato de cada uno de los forofitos  de Oncidium leleui muestreados y comparados por épocas. 
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7.4 Contenido de nutrimentos en materia orgánica y fracción mineral  No se encontraron muestras de materia orgánica en época húmeda, siendo así dividido en materia orgánica y fragmento mineral como componentes del sustrato, mostrándose las concentraciones totales y promedio en los Cuasros 5 y 6. Respecto al nitrógeno, se tiene una mayor concentración promedio en la materia orgánica (114.39 Cmol kg-1) y una menor en el fragmento mineral (68.19 Cmol kg-1). De acuerdo al análisis estadístico se muestran diferencias significativas entre forofitos (p. valué= 0.0002) y con la prueba de rangos múltiples con Tukey observamos diferencias entre Mangifera indica, Hymenaea courbaril, Andira inermis y similitud entre los forofitos restantes. La primera especie de forofito mencionada es la que mayor aporte de componentes del sustrato brinda (176.0 Cmol kg-1). De acuerdo a las concentraciones de fósforo se tiene una cantidad promedio mayor en la materia orgánica (1.75 Cmol kg-1) y por debajo en el fragmento mineral (0.70 Cmol kg-1). Los resultados de la prueba estadística, indican que no existen diferencias significativas entre forofitos (p. valué= 0.0933) y que el forofito con mayor concentración y aporte de fósforo es Andira inermis (2.15 Cmol kg-1) con casi el doble en comparación con los demás forofitos. Las concentraciones de potasio son mayores en promedio para la materia orgánica (15.64 Cmol kg-1) y menores en el fragmento mineral (5.57 Cmol kg-1), de acuerdo al análisis estadístico existen diferencias significativas entre forofitos (p. valué= 0.0001) y la prueba de rangos múltiples con Tukey muestra que Andira inermis difiere de los demás forofitos, mientras que entre los demás existe similitud, siendo éste el de mayor concentración promedio de potasio (19.79 Cmol kg-1) en los componentes del sustrato. El magnesio lo encontramos con menor concentración promedio en la parte mineral (0.71 Cmol kg-1) y mayor en la materia orgánica (2.61 Cmol kg-1), respecto al análisis estadístico no encontramos diferencias significativas entre los forofito (p. valué= 0.0805) con respecto al magnesio mostrado nula influencia entre forofitos. El forofito con mayor aporte nutrimental de este elemento es Andira inermis (3.17 Cmol kg-1),  Se muestran concentraciones altas para calcio en la materia orgánica (369.91 Cmol kg-1) y un promedio menor en parte mineral (81.22 Cmol kg-1), sin embargo, de acuerdo al análisis estadístico no se encuentran diferencias significativas (p. valué= 0.8480) entre forofitos y tenemos que Andira inermis es el forofito con mayor aporte de calcio en la materia orgánica (284.67 Cmol kg-1), por lo tanto el calcio en la materia orgánica tampoco influye en el contenido nutrimental entre forofitos. 
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                          Figura 6.- Comparación nutrimental (Cmol kg-1) entre épocas entre cada forofito y su representación significativa para sus diferencias en la prueba de Tukey entre materia orgánica y parte mineral.
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Cuadro 5. Concentración de nutrimentos (Cmol kg-1) y su equivalencia en porcentaje  en las muestras de componentes del sustrato (materia orgánica y parte mineral) de cada uno de los forofitos muestreados. Cuadro 6. Concentración promedio de nutrimentos (Cmol kg-1) y su equivalencia en porcentaje  en las muestras de componentes del sustrato (materia orgánica y parte mineral) de cada uno de los forofitos muestreados    Cuadro 7. Concentración total de nutrimentos (Cmol kg-1) y su equivalencia en porcentaje  en las muestras de componentes del sustrato (materia orgánica y parte mineral) de cada uno de los forofitos muestreados. Nitrógeno  Fósforo  Potasio  Magnesio  Calcio  Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % 100.39 1.55 1.125 0.0375 10.60 0.44 1.66 0.042 225.56 9.44 

Forofito Nitrógeno    Fósforo    Potasio    Magnesio    Calcio     Materia orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat.  orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min.  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Andira  inermis 99 38.49 1.38 0.53 3.02 0.65 0.09 0.02 20.87 9.35 0.81 0.36 3.00 1.67 0.073 0.040 402.91 83.55 16.14 3.34 Coccoloba barbadensis 110 99 1.54 1.38 0.38 0.71 0.011 0.022 12.60 2.61 0.49 0.10 2.16 0.037 0.052 0.0009 291.26 58.77 11.67 2.35 Hymenaea courbaril 143 104.49 2 1.46 1.74 0.55 0.053 0.01 10.52 2.87 0.41 0.11 2.91 0.57 0.070 0.01 379.52 75.77 15.21 3.03 Mangifera indica 110 ND 1.54 ND 0.96 ND 0.029 ND 16.09 ND 0.62 ND 2.70 ND 0.065 ND 406 ND 16.27 ND Citrus  sinensis 110 187 1.54 2.61 1.67 1.60 0.051 0.04 18.11 13 0.70 0.50 2.25 1.30 0.054 0.031 369.85 188 14.82 7.53 Nitrógeno    Fósforo    Potasio    Magnesio    Calcio    Materia orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min. Mat. orgánica Parte min.   Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  Cmol kg-1  %  115 85.79 1.60 1.50 1.55 0.70 0.048 0.027 15.64 5.57 0.611 0.272 2.61 0.71 0.063 0.021 369.91 81.22 14.82 4.06 
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00.511.522.533.5Porcentaje de nutrimentos

00.511.522.533.544.5 A. inermis C. barbadensis H. courbaril M. indica C. sinensisPorcentaje de nutrimentos RaízPseudobulboHojaSustratoEje floralFloresMOParte mineral
7.5 Contenido de nutrimentos en tejido vegetal  En los órganos de las plantas se almacenan algunos de los nutrimentos y cada elemento es usado de acuerdo a la funcionalidad del mismo. En la Figura 7 se observa que la hoja es el órgano que almacena la mayoría de nutrimentos de la planta (3.30 %) seguido del pseudobulbo (2.61 %) y la raíz (1.49 %). Los niveles más bajos se encontraron en las flores y el eje floral (1.23 % y 0.62 % respectivamente).       Figura 7.- Órganos de la planta y sus concentraciones expresadas en porcentaje. El comportamiento de cada órgano de Oncidium leleui se muestra en la Figura 8, de tal modo que la hoja muestra mayor concentración en todos los forofitos con un porcentaje arriba de 3%, sin embargo, las flores son el órgano que varía más dependiendo del forofito, en C. barbadensis tenemos 3.8 %, mientras que en H. courbaril tenemos 0.8 %. Tanto la hoja como el pseudobulbo y la raíz, tiene el porcentaje más bajo en M. indica (2.9%, 2 % y 1 % respectivamente).         Figura 8.- Comparación por forofito de concentración de nutrimentos en cada órgano. 
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En muestras de hojas se tienen concentraciones altas en la época húmeda (239.10 Cmol kg-1) y más bajas en época de secas  (236.78 Cmol kg-1). De acuerdo a los análisis estadísticos en los nutrimentos nitrógeno (N), fósforo (P) y magnesio (Mg2+) no se tienen diferencias significativas (p. valué= 0.4118, 0.1130, 0.0940 respectivamente), sin embargo, en calcio (Ca2+)  y potasio (K+) existen diferencias significativas y se aplicó la prueba de rangos múltiples con Tukey (p. valué= 0.0000 y 0.0145 respectivamente), encontrando para calcio diferencias en todos los forofitos y para potasio sólo difiere Andira inermis. Los forofitos brindan mayor aporte de nutrimentos a las hojas de la orquídea en estudio son C. barbadensis (fósforo 5.21 Cmol kg-1, magnesio 3.99 Cmol kg-1 y calcio 382.5 Cmol kg-1), A. inermis (nitrógeno 104.5 Cmol kg-1) y C. sinensis (potasio 56.89 Cmol kg-1). Respecto al pseudobulbo, en época de secas se tiene una concentración mayor (207.70 Cmol kg-1) y menor en época húmeda (185.03 Cmol kg-1), al realizar el análisis estadístico se encontró que en el fósforo y magnesio no tienen diferencias significativas (p. valué= 0.4267 y 0.6673 respectivamente). En nitrógeno, potasio y calcio, por el contrario, se tienen diferencias (p. valué= 0.0008, 0.0063, 0.0000, respectivamente) y aplicando la prueba de Tukey encontramos que H. courbaril difiere de todos los forofitos respecto al nitrógeno, esta misma especie de forofito junto con M. indica y C. sinensis difieren entre si respecto al potasio y todos los forofitos difieren en el calcio. Los forofitos más representativos de acuerdo a los nutrimentos son C. barbadensis (calcio 331.97 Cmol kg-1 y fósforo 2.61 Cmol kg-1), H. courbaril (nitrógeno 236.3 Cmol kg-1 y magnesio 3.54 Cmol kg-1) y C. sinensis (potasio 48.21 Cmol kg-1). Con base en los cálculos obtenidos para las raíces, resulta una concentración alta en la época de secas (180.70 Cmol kg-1) y una baja en época húmeda (106.78 Cmol kg-1), se realizó el análisis estadístico encontrando que en fósforo, potasio y magnesio no tiene diferencias significativas (p. valué= 0.3925, 0.7455 y 0.6972 respectivamente) y al aplicar la prueba de Tukey se encontró que A. inermis difiere de los demás forofitos con respecto al nitrógeno y calcio (p. valué= 0.0008 y 0.0004 respectivamente) siendo el resto iguales entre ellos. Los forofitos con mayor aporte de nutrimentos a la raíz son A. inermis (nitrógeno 319 Cmol kg-1, calcio 186.20 Cmol kg-1 y magnesio 1.76 Cmol kg-1), M. indica (potasio 13.05 Cmol kg-1) y C. barbadensis (fósforo 3.21 Cmol kg-1). En cuanto al eje floral, solo se determinó en la época de secas (107.25 Cmol kg-1) debido a que la planta florea anualmente en febrero, en cuanto al análisis estadístico se tienen diferencias significativas en todos los nutrimentos (p.value= 0.0000 nitrógeno, potasio, calcio, 0.0014 fósforo) excepto en magnesio (p. valué= 0.3910) y aplicando la prueba de Tukey se encontró que todos los forofitos son diferentes entre sí para el nitrógeno y calcio, H. courbaril y M. indica difieren del resto de forofitos para el fósforo y potasio, respectivamente. Los forofitos que tienen mayor concentración de nutrimentos 
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en el eje floral son H. courbaril (nitrógeno 154 Cmol kg-1 y fósforo 5.33 Cmol kg-1), C. barbadensis (calcio 131.89 Cmol kg-1 y magnesio 2.55 Cmol kg-1) y M. indica (potasio 40.73 Cmol kg-1). Para las flores sólo fue determinada en su época de floración (205.14 Cmol kg-1) y de acuerdo al análisis estadístico se tiene diferencias significativas en todos los nutrimentos (p. valué=0.0000 para nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y p. valué= 0.0057 para magnesio). Aplicando la prueba de Tukey encontramos que todos los forofitos son diferentes entre sí para nitrógeno, fósforo, potasio y calcio. Con respecto al magnesio, sólo H. courbaril difiere de todos los forofitos, este forofito es el más bajo en cuanto a concentraciones nutrimentales en las flores. Los forofitos más apropiados para la floración de la orquídea en estudio son C. barbadensis (10.41 Cmol kg-1 fósforo, 78.14 Cmol kg-1 potasio, 3.63 Cmol kg-1 magnesio y 314.11 Cmol kg-1 para calcio) y C. sinensis (209 Cmol kg-1 nitrógeno).                  050100150200250300350400Cmol kg-1 Hoja NitrógenoFosforoPotasioMagnesioCalcio050100150200250300350Cmol kg-1 Pseudobulbo NitrógenoFosforoPotasioMagnesioCalcio050100150200250300350Cmol kg-1 Raíz NitrógenoFosforoPotasioMagnesioCalcio
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       Figura 9.- Comparación nutrimental (Cmol kg-1) entre forofitos para cada órgano vegetal y su representación significativa para sus diferencias en la prueba de Tukey en cada nutrimento. La Figura 9 muestra las diferencias significativas de acuerdo a las pruebas estadísticas en cada uno de los órganos de Oncidium leleui y el forofito con mayor representación en cada órgano vegetal y nutrimento. 7.6 Relación cultivo y hábitat natural  En el cultivo se tuvieron 5 tratamientos, 2 concentraciones diferentes (1:10 y 1:05) y un testigo, las cuales de acuerdo al análisis estadístico muestran diferencias significativas entre tratamientos (p. value=0000) y de acuerdo a la prueba de Tukey todos difieren entre sí. El tratamiento 1:10 es el de mayor concentración y el testigo el de menor (122.74 Cmol kg-1 y 98.22 Cmol kg-1 respectivamente). Como se observa en el Cuadro 8,  se tiene que el nitrógeno y calcio difieren de los demás nutrimentos en el cultivo y son los que presentan mayor concentración en el tejido vegetal de las orquídeas cultivadas (305.15 Cmol kg-1 y 249.63 Cmol kg-1 respetivamente). Sin embargo, se observa que se tienen concentraciones nutrimentales más altas que en el hábitat natural de O. leleui y el nitrógeno es el nutrimento que favorece al cultivo ya que presenta la mayor concentración.  Cuadro 8.- Comparación nutrimental (Cmol kg-1) en tejido vegetal del cultivo donde se muestra en rojo los  órganos de mejor recepción de abono y cuales nutrimentos son los más representativos.  Nitrógeno Fósforo Potasio Magnesio Calcio Raíz 461.99 2.042 0.0291 2.284 132.51 Pseudobulbo 197.99 5.353 3.463 3.356 276.47 Hoja 256.49 1.729 6.851 3.392 339.91       Sustrato 439.99 1.750 0 2.617 230.13  
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  38 10% 17%22%19%4% 8%12% 8% RaízPseudobulboHojaSustratoEje floralFloresMOParte mineral 20%24%30%26% RaízPseudobulboHojaSustrato
El sustrato arrojo diferencias significativas entre los nutrimentos (p. valué=0000) y una concentración alta en el nitrógeno y calcio (440 Cmol kg-1 y 230.13 Cmol kg-1 respectivamente), sin embargo, no se encontró una concentración positiva de potasio. En cuanto al tejido vegetal de los tratamientos del cultivo de O. leleui, se registró que el pseudobulbo presenta la menor concentración, mientras que la hoja y la raíz tienen una mayor cantidad. En el Cuadro 9, se comparan los promedios entre el hábitat natural de O. leleui y el cultivo experimental con la aplicación del abono, lo cual arroja resultados positivos y mayores para las plantas cultivadas. Cuadro 9.- Comparación entre total en hábitat natural y cultivo de acuerdo a las concentraciones de los órganos. Cultivo Nitrógeno  Fósforo  Potasio  Magnesio  Calcio   Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % Cmol kg-1 % TEJIDO VEGETAL           Promedio hábitat 92.74 1.29 2.81 0.084 29.59 1.15 1.92 0.046 166.61 6.67 Promedio Cultivo 305.49 4.27 3.04 0.094 3.44 0.13 3.01 0.073 249.63 2.91 SUSTRATO           Promedio hábitat 128.69 1.80 2.54 0.078 21.22 0.82 2.06 0.050 289.35 11.59 Promedio cultivo 439.99 6.16 1.75 0.054 6.85 ND 2.61 9.22 230.13 3.10  En la Figura 10 y Figura 11, podemos observar una comparación entre los porcentajes de nutrimentos por órgano de acuerdo al hábitat natural y a los tratamientos del cultivo.          Figura 10.- Porcentaje de nutrimentos los órganos de Oncidium leleui en hábitat natural            Figura 11.- Porcentaje de nutrimentos los órganos de Oncidium leleui de los tratamientos del cultivo 
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36%33%31% 01:1001:05TESTIGOLa Figura 12 muestra que la hoja tiene el mayor porcentaje con un 22%, seguido del sustrato con 19%, pseudobulbo con 17% y raíz con el 10%, en comparación con la Figura 3 de acuerdo con los tratamientos del cultivo, donde las concentraciones son diferentes para cada órgano. La mayor cantidad se registró en la hoja con 30%, el sustrato con 26%, pseudobulbo con 24% y la raíz con 20%. Los resultados son más altos en los tratamientos con abono y la cantidad va de acuerdo al modo de suministro del abono. Entre los tratamientos utilizados en este proyecto tenemos en la Figura 12 que el 36% respondió al tratamiento de abono a 1:10 con mayor porcentaje en comparación con los demás, seguido del tratamiento 1:05 con 33% y un 31% de testigo.        Figura 12.- Porcentaje de nutrimentos en cada uno de los tratamientos experimentales para las concentraciones aplicadas de abono orgánico.  7.7 Escurrimiento fustal en el hábitat natural  Se realizó el análisis nutrimental en el agua de escurrimiento fustal de cada forofito y del agua de lluvia; sin embargo, en esta última no fue detectado ningún nutrimento en las pruebas de gabinete, como se muestra en el Cuadro 10 y se hizo una comparación porcentual entre nutrimentos mostrando el porcentaje de estos en cada forofito (Figura 13). Para el nitrógeno se encontraron diferencias significativas (p. valué=0.0000) y de acuerdo a la prueba de Tukey todos los forofitos difieren entre sí, de la corteza de C. barbadensis se disuelve una mayor concentración (302.02 ppm) de nitrógeno en el agua de escurrimiento fustal. De acuerdo con las pruebas estadísticas para fósforo todos los forofitos difieren entre sí (p. valué=0.0000) y aplicando la prueba de Tukey observamos que solo H. 
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courbaril y C. sinensis no presentan diferencias entre sí, para este nutrimento, C. barbadensis aportó la mayor concentración (363.78 ppm). Las pruebas en potasio arrojan diferencias significativas entre forofitos (p. valué=0.0000) y de acuerdo a Tukey, M. indica muestra nula homogeneidad con los demás forofitos, sin embargo es de la que mayor concentración de potasio (12.7 ppm) se disuelve en el agua de escurrimiento fustal. Magnesio es el nutrimento con menor representación en el agua de escurrimiento fustal. Los forofitos presentan diferencias significativas (p. valué=0.0002) y de acuerdo a la prueba de Tukey solo H. courbaril difiere de los demás, esta es la especie de la que se disuelve una menor concentración de magnesio en el agua de escurrimiento fustal, se encontró que M. indica aporta la mayor concentración (7.83 ppm). Las pruebas para calcio muetran diferencias significativas entre forofitos (p. valué=0.0000) y de acuerdo a las prueba de Tukey solo A. inermis y C. sinensis presentan similitud entre ellos. El forofito con la concentración más alta es C. barbadensis con 66.12 ppm. Cuadro 10.- Representación en partes por millón y porcentaje de la concentración nutrimental en el agua de escurrimiento fustal y en el agua de lluvia la cual no se detectó en ninguna prueba de gabinete.       Nitrógeno  Fósforo  Potasio  Magnesio  Calcio   Ppm % Ppm % Ppm % Ppm % Ppm % Andira inermis 246.90 0.0246 311.97 0.03119 8.2 0.00081 7.0204 0.0007 34.87 0.003 Coccoloba barbadensis 302.02 0.0302 363.78 0.066 6.7 0.00067 4.9127 0.00049 66.12 0.006 Hymenaea courbaril 238.68 0.0238 150.70 0.0150 5.2 0.00052 1.8273 0.00018 43.78 0.004 Mangifera indica 260.96 0.0260 243.82 0.024 12.7 0.00127 7.8306 0.00078 25.34 0.002 Citrus sinensis 105.14 0.0105 200.45 0.020 3.6 0.00036 5.6348 0.00056 36.25 0.003  Agua de lluvia ND ND ND ND  ND ND ND ND ND ND 
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         Figura 13.- Porcentaje de cada nutrimento en el agua de escurrimiento fustal en cada uno de los forofitos.  

23%18%14%35% 10%0%Potasio A. inermisC. barbadensisH. courbarilM. indicaC. sinensisAgua de lluvia21%26%21%23% 9%0%Nitrógeno A. inermisC. barbadensisH. courbarilM. indicaC. sinensisAgua de lluvia 24%29%12%19% 16% 0%Fosforo A. inermisC. barbadensisH. courbarilM. indicaC. sinensisAgua de lluvia26%18%6%29%21% 0%Magnesio A. inermisC. barbadensisH. courbarilM. indicaC. sinensisAgua de lluvia17%32%21%12% 18% 0%Calcio A. inermisC. barbadensisH. courbarilM. indicaC. sinensisAgua de lluvia
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7.7.1 CORRELACIONES 7.7.1.1 Sustrato, componentes del sustrato y tejido vegetal.  En el Cuadro 11 se muestran las correlaciones entre sustrato, materia orgánica, parte mineral y tejido vegetal. De acuerdo con la prueba estadística de coeficiente de correlación de Pearson, en rojo se muestran las correlaciones con mayor nivel de significancia ya sea con el 0.01 o menor con el 0.05. Se encontró una correlación positiva de la raíz con la parte mineral, sustrato, pseudobulbo y hoja a un nivel de significancia de 0.01 y con la materia orgánica, eje floral y flores a un nivel de significancia de 0.05, es decir, se correlaciona con todos los órganos pero con uno tiene una correlación más fuerte. El pseusobulbo presenta correlación con la hoja, el sustrato y la materia orgánica (0.01), la hoja con el sustrato y la parte mineral, el eje floral con las flores y la materia orgánica y el sustrato con la parte mineral, además de las correlaciones ya antes mencionadas entre los demás órganos. Cuadro 11.- Correlaciones entre tejido vegetal, sustrato y componentes del sustrato  Raíz Pseudobulbo Hoja Eje floral Flores Sustrato Materia orgánica Parte mineral Raíz Correlación de Pearson 1 .909** .888** .751* .749* .917** .763* .941** Sig. (bilateral)  .000 .001 .012 .013 .000 .010 .000 Pseudobulbo Correlación de Pearson .909** 1 .997** .590 .602 .991** .656* .951** Sig. (bilateral) .000  .000 .072 .066 .000 .039 .000 Hoja Correlación de Pearson .888** .997** 1 .582 .596 .991** .654* .943** Sig. (bilateral) .001 .000  .077 .069 .000 .040 .000 Eje floral Correlación de Pearson .751* .590 .582 1 .999** .586 .951** .548 Sig. (bilateral) .012 .072 .077  .000 .075 .000 .101 Flores Correlación de Pearson .749* .602 .596 .999** 1 .599 .964** .558 Sig. (bilateral) .013 .066 .069 .000  .067 .000 .094 Sustrato Correlación de Pearson .917** .991** .991** .586 .599 1 .659* .971** Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .075 .067  .038 .000 Materia orgánica Correlación de Pearson .763* .656* .654* .951** .964** .659* 1 .621 
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 7.7.1.2 Sustrato-Tejido vegetal  En el Cuadro 12 se muestran las correlaciones entre sustrato y cada órgano vegetal de O. leleui, se observa que las correlaciones son fuertes y casi todas con un nivel de significancia de 0.01, exceptuando la correlación raíz con el eje floral y las flores  con un nivel de significancia 0.05 (coeficiente r de Pearson= 0.751 y 0.749 respectivamente); es decir que el sustrato se relaciona con todos los órganos y entre pseudobulbo con eje floral y flores no existe relación, teniendo el mismo caso para hoja. Cuadro 12.- Correlaciones entre sustrato y tejido vegetal Sig. (bilateral) .010 .039 .040 .000 .000 .038  .055 Parte mineral Correlación de Pearson .941** .951** .943** .548 .558 .971** .621 1 Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .101 .094 .000 .055  **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).  Sustrato Raíz Pseudobulbo Hoja Eje floral Flores Sustrato Correlación de Pearson 1 .939** .924** .922** .816** .830** Sig. (bilateral)  .000 .000 .000 .004 .003 Raíz Correlación de Pearson .939** 1 .909** .888** .751* .749* Sig. (bilateral) .000  .000 .001 .012 .013 Pseudobulbo Correlación de Pearson .924** .909** 1 .997** .590 .602 Sig. (bilateral) .000 .000  .000 .072 .066 Hoja Correlación de Pearson .922** .888** .997** 1 .582 .596 Sig. (bilateral) .000 .001 .000  .077 .069 Eje floral Correlación de Pearson .816** .751* .590 .582 1 .999** Sig. (bilateral) .004 .012 .072 .077  .000 Flores Correlación de Pearson .830** .749* .602 .596 .999** 1 Sig. (bilateral) .003 .013 .066 .069 .000  **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).  
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7.7.1.3 Materia orgánica- tejido vegetal  Para el Cuadro 13 se correlacionó la materia orgánica con cada órgano vegetal y resulto que hay bajas correlaciones (nivel de 0.05) entre la materia orgánica con raíz, pseudobulbo, hoja y alta para eje floral y flores (0.01).  Cuadro 13.- Correlaciones entre materia orgánica y tejido vegetal   Raíz Pseudobulbo Hoja Eje floral Flores Materia orgánica Raíz Correlación de Pearson 1 .909** .888** .751* .749* .763* Sig. (bilateral)  .000 .001 .012 .013 .010 Pseudobulbo Correlación de Pearson .909** 1 .997** .590 .602 .656* Sig. (bilateral) .000  .000 .072 .066 .039 Hoja Correlación de Pearson .888** .997** 1 .582 .596 .654* Sig. (bilateral) .001 .000  .077 .069 .040 Eje floral Correlación de Pearson .751* .590 .582 1 .999** .951** Sig. (bilateral) .012 .072 .077  .000 .000 Flores Correlación de Pearson .749* .602 .596 .999** 1 .964** Sig. (bilateral) .013 .066 .069 .000  .000 Materia orgánica Correlación de Pearson .763* .656* .654* .951** .964** 1 Sig. (bilateral) .010 .039 .040 .000 .000  **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).                 



  45 
7.7.1.4 Abono orgánico- tejido vegetal  El cuadro 14 muestra las pruebas de correlación del coeficiente de Pearson entre los órganos  vegetales del cultivo y el abono orgánico aplicado, donde nos muestra una correlación perfecta entre el abono y el sustrato del cultivo (1.000 de correlación y 0.01 de nivel de significancia). El pseudobulbo se encuentra altamente relacionado con la hoja (0.999), el abono con la raíz (Coeficiente r de correlación de Pearson= 0.977) y el sustrato con la raíz (r= 0.0972) todos con un nivel de significancia de 0.01.  Cuadro 14.- Correlaciones entre el abono orgánico y el tejido vegetal del hábitat natural de Oncidium leleui Cultivo  Raíz Pseudobulbo Hoja Sustrato Abono Raíz Correlación de Pearson 1 .669 .693 .972** .977** Sig. (bilateral)  .216 .194 .006 .004 Pseudobulbo Correlación de Pearson .669 1 .999** .826 .812 Sig. (bilateral) .216  .000 .085 .095 Hoja Correlación de Pearson .693 .999** 1 .844 .830 Sig. (bilateral) .194 .000  .073 .082 Sustrato Correlación de Pearson .972** .826 .844 1 1.000** Sig. (bilateral) .006 .085 .073  .000 Abono Correlación de Pearson .977** .812 .830 1.000** 1 Sig. (bilateral) .004 .095 .082 .000  **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).      
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VIII. DINAMICA DE NUTRIMENTOS El ecosistema se encuentra en una dinámica de flujo de nutrimentos y microclima, dado que en las matas se guarda grandes montos de agua que no solo provee de humedad para el microsistema biológico, sino que tiene influencia en el balance de agua del bosque. El sotobosque incrementa la capacidad del bosque para la captura y retención de carbono y minerales, cooperando con el intercambio y ciclo de nutrimentos del bosque, además de su efecto significativo sobre el microclima del sotobosque debido a que modera los extremos de temperatura y humedad atmosférica, reduciendo las tasas de desecación, esto es influenciado sobre todo por las plantas. En la figura 14, se muestra una dinámica del hábitat de Oncidium leleui, se observa cómo la precipitación lleva algunos nutrimentos al sustrato, los cuales junto con el agua escurren hacia la raíz de la planta proporcionando algunas opciones: el arrastre de componentes del sustrato que pueden quedar acumulados entre el forofito y la raíz, lo cual llevará posteriormente a su descomposición y absorción de nutrimentos por parte de O. leleui y/o puede arrastrar los componentes del sustrato, de manera que caigan y no se obtenga ningún beneficio, además de que se lleve a cabo la lixiviación de algunos nutrimentos ya en proceso de absorción.  Por otra parte se tiene absorción de nutrimentos por parte de la atmósfera, estos son tomados por las hojas, los cuales también tienen algunos riesgos: se puede tener pérdida por evapotranspiración o si el sistema se encuentra saturado, la absorción será nula. Los estomas de las hojas abren para absorber los nutrimentos disponibles atmosféricamente para después concentrarse en el pseudobulbo, de la misma manera la raíz absorbe tales nutrimentos ya en su forma asimilable y los lleva al órgano de almacenamiento: el pseudobulbo. Este órgano recibe y distribuye por toda la planta los nutrimentos asimilados por medio del xilema y floema, esto se lleva a cabo en ciclos, es decir, así como entran los nutrimentos abastece a los órganos y estos mismos lo abastecen a él, es importante mencionar que también puede tener saturación de agua y/o nutrimentos que afectan a la dinámica interna de nutrimentos.  Figura 14. Modelo en Stella de la dinámica de nutrimentos en el hábitat natural de Oncidium leleui       
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        N=1.80 % P=0.07% K=0.82% Mg=0.05% Ca=11.59% N=2.15% P=0.07% K=0.47% Mg=0.02% Ca=4.72 N=1.37%  P=0.05% K=1.56% Mg=0.07% Ca=10% N=1.29%  P=0.13% K=2.11% Mg=0.08% Ca=12.8% N=0.02% P=0.03% K=0.02% Mg=0.02% Ca=0.01% N=0.6%  P=0.04% K=0.5% Mg=0.01% Ca=1.88% N=1.06%  P=0.12% K=1.06% Mg=0.02% Ca=3.87% 2.9% 1.9% 3.2% 0.02% 2.61% 0.06% 1.2% 
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IX. DISCUSION  Se describió como una nueva especie a Oncidium leleui en 1990, ya que esta especie fue confundida anteriormente con O. satum Lindl y O. sphacelatum Lind describiéndola como un nuevo taxón por Jiménez & Soto Arenas. Las poblaciones de Oncidium leleui se encuentran distribuidas a lo largo de la vertiente pacifica mexicana, desde Sinaloa hasta Oaxaca. En el estado de Oaxaca fue registrada en Pochutla, Mpio. Pluma Hidalgo en un encinar sobre un forofito de Ceiba (López-Ferrari et al., 1988), a 5 km al noreste de Chacalapa en una selva riparia con Homalium ( Sousa et al., 1990),  en San Cristobal Mixtepec en un árbol junto al Río Rana (Paul y Vivian, 1989) y en Putla Villa de Guerrero únicamente fue registrada a 500 m del entronque de la carretera de Putla-Pinotepa Nacional, al Sasteadero por Solano (1988), donde fue registrada como escasa en cafetales sobre Lafoensia punicifolia. Esta última ubicación se encuentra aproximadamente a 3 kilómetros en línea recta de nuestra zona de muestreo. Se observó que la especie se ha ido distribuyendo a lo largo del municipio, quizá por el cambio de uso de suelo adaptandose a distintos tipos de hábitat. En este estudio se le encontró en Coccoloba barbadensis un forofito que mencionan Paul y Vivian Catling en 1989, y que también reporta Solano (1988) en zonas cafetaleras junto al Río La Purificación. No se encontró en ninguno de los forofitos registrados por los demás autores. Oncidium leleui se registra por primera vez sobre los forofitos en estudio. Coccoloba barbadensis árbol de hasta 18 m de alto y DAP de hasta 60 cm, le aporta cantidades mayores de nutrimentos (Figura 3) en comparación con los demás forofitos registrados en el presente trabajo. Este forofito se caracteriza por tener el tronco corto y recto, abundantes ramas ascendentes y luego colgantes, copa redondeada y muy densa, con una corteza externa escamosa a ligeramente fisurada, grosor de la corteza de 10 a 12 mm (Pennington y Sarukhán, 2005) lo cual, favorece el establecimiento y desarrollo de la orquídea en estudio. Este forofito con frecuencia forma parte de la vegetación ribereña, condición que favorece la acumulación de nutrimentos al ser depositados a través del aire y agua como los nitratos, amoníaco, azufre y algunas otras sales que son aportadas frecuentemente por vapor de agua o a través de la lluvia, el cloro en las brisas y el calcio en forma de polvo.  El siguiente forofito con mayor aporte de nutrimentos es Andira inermis otra especie encontrada en un ambiente ribereño, lo cual confirma que O. leleui tiene una tendencia por microhábitats de humedad relativamente alta y vías de aporte de nutrimentos, es decir, al estar en un ambiente ribereño se tiene asegurado corrientes de aire húmedo, además el forofito se alimenta directamente del agua del río que también proporciona una gran cantidad de nutrimentos (nutrición constante) junto con la absorción atmosférica que la orquídea realiza y la absorción de mayor cantidad de luz por encontrarse en un fragmento de selva abierto.  Es sabido que cuando la luz no es limitante, puede utilizarse parte del exceso de poder reductor para reducir los nutrimentos en los cloroplastos, de modo que si la asimilación se lleva a cabo en los órganos fotosintéticos, el costo puede llegar a ser prácticamente despreciable (Poorter, 1994). La diversidad florística que los árboles remanentes del bosque retienen, son comunidades ricas de 
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epífitas sobre sus ramas y troncos (Williams-Linera et al., 1995), que se explican por las condiciones anteriormente señaladas. Por otro lado tenemos que Mangifera indica es una de las especies con menor aporte de nutrimentos, este es el forofito menos preferido y conveniente para O. leleui, esta especie de forofito fue encontrada en medio de un fragmento de selva montañoso, cerrado y con un nivel alto de competencia entre especies estando muy cerca entre sí, obstruyendo el paso de luz, agua y por lo tanto nutrimentos entre ellas mismas.  Este estudio demuestra que este tipo de ambientes no favorecen el aporte de nutrimentos para O. leleui y quizá para otras epifitas, por tanto no favorece su reproducción establecimiento y desarrollo. De acuerdo con lo expuesto por Borchert (1983), al trabajar con especies arbóreas en el trópico, es necesario considerar que su comportamiento es más complejo, debido a la continua relación entre estructura del árbol, desarrollo vegetativo y floración. Son aspectos importantes la posición de las diferentes ramas en la copa del árbol, la repetición cíclica del crecimiento vegetativo y reproductivo, así como el control del desarrollo floral y la propagación de epifitas, aconteciendo lo mismo con Hymenaea courbaril y Citrus sinensis. Respecto a las épocas muestreadas se tiene que en época seca, Oncidium leleui presenta mayor concentración de nutrimentos, ya que al no captar nutrimentos por parte de la lluvia, la planta administra de mejor manera sus reservas. Los nutrimentos que puede llegar a absorber con ayuda de las bacterías y/o de forma mineral, se retienen en sus órganos de reserva y se distribuyen. En cambio, en época húmeda tenemos lixiviación de nutrimentos y en ocasiones, nula absorción de estos por saturación, pues el agua que llega a una epífita es una fusión de factores como la precipitación local, la lluvia y la niebla interceptada por el follaje, la lluvia que se escurre por las ramas y el tronco, y la morfología del árbol mismo (Frahm y Gradstein, 1990). A nivel de hospedero, la variabilidad es impresionante, Knops, Nash y Schlesinger en 1996, resaltaron la acción que ejercen las epifitas en la intercepción del agua por parte del bosque y en el papel que tienen estas en la dinámica de nutrimentos dentro del ecosistema.  Veneklaas (1990) en observaciones realizadas en Colombia, dentro de bosques localizados en dos altitudes (2.250m y 3.370m), encontró que los valores de interceptación variaron entre el 12% y 18%, que se explican por la presencia de epifitas que modifican las condiciones del almacenamiento en la parte aérea de la planta y a las características de la lluvia. El agua también puede ser absorbida por las raíces y salir posteriormente de la planta por transpiración (Imbach et al., 1989). En términos generales, la modificación en las proporciones de agua interceptada por la vegetación origina cambios en las relaciones en el balance hídrico, especialmente en los volúmenes del agua de escorrentía, de infiltración y en la cantidad almacenada en el suelo (Jaramillo y Chaves, 1998). Cabe mencionar que más que la cantidad absoluta de lluvia, la contribución relativa de distintas fuentes de precipitación parece ser uno de los factores que más influye en la abundancia de epífitas. Los tejidos de la mayoría de las epífitas se saturan muy rápido (apenas unos minutos de haber comenzado la lluvia), el resto del agua simplemente se escurre. De manera que es muy 
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posible que la niebla, más que la lluvia misma, juegue un papel preponderante en la distribución y la riqueza de la flora epífita (Bush y Beach, 1995). Se ha observado que la precipitación tiende a ser más nutritiva y concentrada durante la época seca que en períodos húmedos; el mayor volumen de lluvia en la estación húmeda disminuye su influencia de fertilidad en la comunidad vegetal de epifitas, siendo el resultado obtenido en los muestreos.   8.1. Contenido de nutrimentos en el sustrato y en los componentes del sustrato  Las epífitas crecen en condiciones tan diversas como las que ofrece el mismo suelo del bosque (Zots y Andrade 2002), incluso más diversas. Sequías pronunciadas, fuertes vientos, escasez de nutrimentos, irradiación intensa, alelopatía y una lucha constante con la gravedad, son algunas de las perturbaciones que estas plantas deben enfrentar. A esto hay que sumarle la poca uniformidad espacial que muestra su sustrato, mucho menos apto para la germinación que el suelo (Frahm y Gradstein, 1991). Para responder estas restricciones las epífitas recurren a una enorme diversidad morfológica, ecológica y fisiológica (Zots y Andrade, 2002). En el presente trabajo, se encontró variación en la concentración de nutrimentos en el sustrato y en los componentes del sustrato para cada forofito, las concentraciones más altas son para los nutrimentos nitrógeno y calcio en ambos casos, siendo C. barbadensis en sustrato y A. inermis en los componentes del sustrato lo de mayor representación, debido a su corteza que permite la acumulación de gran cantidad de materia orgánica y mineral, además de un almacén de nutrimentos que se liberan poco a poco y van formando un depósito de recursos disponibles para la orquídea. Otros elementos que resultan particularmente importantes son la presencia de material orgánico suficiente en las ramas o troncos que permitirá el establecimiento, nutrición y/ o enrizamiento de las epífitas (Frahm y Gradstein, 1990). Así mismo, al ser la fracción foliar la mayor proporción de la hojarasca en las selvas tropicales (hasta alrededor de un 68%, según Álvarez-Sánchez y Guevara 1993), se favorece notablemente el crecimiento y reproducción de los hongos y las bacterias, los cuáles ayudan a su vez, a un mayor transporte, dispersión y asimilación de nutrimentos, aunado de diversos integrantes de la meso y macrofauna quienes también diseminan sus propágulos al fragmentar las hojas (Lavelle et al., 1993) y liberar los nutrimentos. Por ejemplo, en una selva tropical de los Tuxtlas, Veracruz, se observó que las hojas de Nectandra ambigens y Pseudolmedia oxyphyllaria tuvieron una concentración más baja de Mg, K, Ca y P y una mayor concentración de metabolitos secundarios (Osuna y Pérez- Amador, datos no publicados), mientras que la concentración de macronutrientes y metabolitos primarios fue más alta en Ficus yoponensis y Poulsenia armata (Álvarez-Sánchez y Becerra, 1996). Estos patrones de descomposición de hojarasca coinciden con los patrones espaciotemporales de producción y acumulación de hojarasca en el suelo, distribuyéndose la hojarasca de Nectandra y Pseudolmedia con mayor amplitud y extensión a través del suelo de la selva, y la de Ficus y Poulsenia únicamente en la sombra debajo de la copa de 
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los árboles. De ésta forma, éstas últimas especies contribuyen menos al acervo de detritos en el suelo al disminuir la acumulación de los mismos por la alta descomposición, lo cual puede alterar no sólo la colonización en esos sitios sino también los procesos a nivel del ecosistema como la dinámica de la materia orgánica (Russell y Vitousek, 1997). Por otro lado, N. ambigens y P. oxyphylllaria al acumular más detritos debido a su más lenta descomposición influyen (de acuerdo a Russell y Vitousek, 1997) en la profundidad con la que pueden enraizar las plantas, en la capacidad de acumulación de agua del suelo y en la capacidad de almacenaje de nutrimentos del ecosistema, lo cual, ocurre con A. inermis que tienen una mayor producción de hojarasca y una gran dispersión de esta, casi diferente en Citrus sinensis que se encuentran más reducidos en cuanto a la producción y dispersión; cabe mencionar que Mangifera indica tiene ausencia de parte mineral (analizado como componente del sustrato, donde también entra la materia orgánica), lo cual, le da una limitación y desventaja en comparación con los demás forofitos. En cuanto a los nutrimentos que se obtuvieron en este trabajo, se observó una alta concentración para calcio principalmente y nitrógeno, posteriormente las concentraciones bajan para potasio, fósforo y magnesio. Las cantidades de nutrimentos resorbidos pueden variar, según las especies, entre aproximadamente el 28 y el 83 % de las máximas cantidades almacenadas en la copa para nitrógeno y entre 25 y 98 % para fósforo (Aerts, 1996). Su forma amoniacal, NH4+ y en particular una baja relación NO3-/NH4+, interaccionan negativamente con la absorción por parte de la planta de calcio, magnesio y potasio, de forma que un exceso de NH4+ puede llegar a provocar una carencia de alguno de estos tres elementos, lo cual justifica las concentraciones bajas de estos nutrimentos en Oncidium leleui. Sin embrago, este estudio no se maneja como una carencia, pero si, como una baja concentración. El nitrógeno en su forma de NO3- asimilable por las plantas tiene una sinergia con el calcio, lo cual explica la alta concentración obtenida de ambos elementos en la planta. Tanto el NO3- como el NH4+ facilitan la absorción de fósforo. En el caso de NH4+, el motivo parece ser la excreción de iones H+ por parte de la planta cuando se administra el nitrógeno de esta forma en cantidades significativas. Estos H+ provocan una ligera acidificación del entorno radicular que puede favorecer la solubilidad de algunas sales de fósforo que de otra forma se encontrarían bloqueadas o en forma insoluble (García, CANNA Research, 2017). Otros elementos que resultan particularmente importantes son la presencia de material orgánico suficiente en las ramas o troncos (Frahm y Gradstein, 1990). Mucha de la materia orgánica en descomposición que se acumula debajo de las epífitas crea un microhábitat capaz de mantener una amplia gama de comunidades animales asociadas a estas características (Lyford 1969; Nadkarni y Longino, 1988); las bacterias y hongos descomponen las hojas caídas, animales muertos y otras partículas orgánicas hasta formar una capa alrededor de las raíces y tallos de la epifita, esta capa de humus mantiene el agua y ciertas cantidades de sales minerales y nutrimentos, un desprendimiento y/o liberación de distintos elementos nutricionales por acción de la descomposición animal y natural de la materia muerta posteriormente dará lugar a la liberación de nutrimentos que serán absorbidos por la orquídea (Granados-Sánchez  et al., 2003). La capacidad para absorber N orgánico puede ser muy importante para la nutrición de las plantas, y efectivamente, se ha observado que la absorción de N orgánico es más cuantiosa de lo que se pensaba (Aerts y Chapin, 2000). 
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En algunas especies se observa un aumento de la capacidad de absorción radicular a elevado CO2, pero no en otras (Luo et al., 1999). Probablemente, el rango en los porcentajes observado para el fósforo refleja una mayor variabilidad en su carácter limitante. El fósforo puede ser aparentemente, más limitante para el crecimiento que el nitrógeno en ciertos ambientes y poco o nada limitante en otros. Puede variar la adquisición relativa de N y P (Niinemets et al., 1999) y conducir a mayor limitación por P, sobre todo en ecosistemas mediterráneos, que ya suelen mostrar carencias de P en las actuales concentraciones atmosféricas de dióxido de carbono, en el caso de Oncidium leleui, se tiene una concentración alta de nitrógeno y una muy baja de fósforo, teniendo este factor limitante.  Stewart et al. (1995) han realizado análisis con el isótopo estable 15N para trazar varias posibles fuentes de nitrógeno y los procesos de adquisición de este elemento en epifitas tropicales, en comparación con árboles asociados, enraizados en el suelo. El contenido de 15N en las epifitas fue comparativamente bajo. Esto sugiere que las epifitas pueden hacer un uso considerable del nitrógeno atmosférico (vía la fijación biológica de N2). Además, las cianobacterias y las bacterias de vida libre fijadoras de N2 de la filósfera (hojas) y otros hábitats epifitos pueden jugar un importante papel en el abastecimiento de nitrógeno a las epifitas. Dentro de estas asociaciones poco conocidas, pero no por eso menos importantes son las que han establecido las orquídeas con bacterias, estas se han encontrado dentro del sustrato donde se desarrollan y en las raíces de orquídeas tanto epífitas como terrestres.  De los géneros bacterianos aislados de estas orquídeas, se ha demostrado que Azotobacter y la bacteria Bacillus radicicola promueven la germinación de semillas de orquídeas  por la  producción de la fitohormona auxina (IAA). (Ramos et al., 2007). Y bacterias de los géneros Pseudomonas, Bacillus, Arthrobacter, y Xanthomonas) y Sphingomonas sp, Microbacterium sp., Mycobacterium sp., Bacillus sp., Rhizobium sp., Rhodococcus sp., Cellulomonas sp., Pseudomonas sp., y Micrococcus luteus  también tienen la capacidad de producir esta hormona. (Knudson, 1922; Wilkinson et al., 1989 y 1994; Tsavkelova et al., 2004a, 2004 b). Por otra parte se tiene conocimiento del empleo de biofertilizantes en plantas de importancia agrícola, donde se han observado cambios importantes al aplicarse estos,  en el proceso de germinación, desarrollo y producción de los cultivos, los biofertilizantes son producidos por diferentes géneros bacterianos: Azospirillum, Acetobacter, Azotobacter, Bacillus, Klebsiella, Rhizobium, Pseudomonas y Serratia, estas respuestas se deben a que los microorganismos aumentan el reciclado y la solubilización de los nutrientes minerales y sintetizan vitaminas, aminoácidos, auxinas, giberelinas, citoquininas y etileno; así como  algunas de ellas fijan nitrógeno reduciendo de manera importante el uso de fertilizantes químicos cuyo uso a largo plazo tienen efectos negativos para el ambiente (Frankenberger y Arshad 1995; Fuentes et al.. 2003; Jiménez Salgado et al., 2004).  En el caso del fósforo, se ha encontrado que en algunas especies se produce un efecto positivo entre la cantidad disponible y la resistencia de la planta a la salinidad, de manera que un aumento de este elemento provocaría una mayor resistencia. Sin embargo, otros estudios concluyen que su efecto es negativo. También se ha reportado una disminución en la disponibilidad de azufre y calcio cuando se aplican grandes cantidades de fosfatos, en el caso del calcio por la formación de fosfatos insolubles, lo cual se observa en este estudio que un aumento 



  53 
en la concentración de calcio, disminuyó antagónicamente la concentración de fósforo y magnesio. Por el contrario, el fósforo favorece la absorción de magnesio, con lo que una carencia en fósforo podría manifestarse también en una carencia de magnesio en el caso de encontrarse este último en pequeñas cantidades, como encontramos en el sustrato y materia orgánica, ambos elementos se encuentran en concentraciones bajas en la orquídea, afirmando el sinergismo entre estos elementos (García, CANNA Research, 2017). La relación N/K es también crucial en la etapa donde la planta tiene que pasar de la fase de crecimiento (vegetativa) a la de floración o fructificación (generativa). El principal estímulo que hace que una planta de día corto o día largo pase del periodo vegetativo al generativo es el número de horas de oscuridad seguidas que recibe. Sin embargo, hay otros estímulos que condicionan en mayor o menor medida estos estados fenológicos, por ejemplo, la relación N/K. El potasio es por lo tanto el catión necesario para compensar el efecto nitrógeno y sus consecuencias en el exceso de crecimiento, teniendo al potasio en el tercer lugar de concentraciones altas en Oncidium leleui (Ciclamen, 2018). A diferencia del P y K, la dinámica del N en el suelo no está regulada por un equilibrio químico, sino principalmente por procesos biológicos, derivados de la actividad microbiana del suelo que afectan sobre todo a las formas minerales y a las formas orgánicas de reserva. Los iones edáficos están disponibles después de ser transportados por la transpiración del vegetal. Su consumo, depende del sitio de colocación de la epifita, de su capacidad para interceptar y absorber filtrados y lixiviados con materia en degradación y desechos animales (Granados-Sánchez  et al., 2003). El potasio interacciona tanto en el suelo como en la planta con fósforo, sodio, calcio y magnesio, si el potasio está disuelto en su forma iónica, parte de este potasio es adsorbido por las partes minerales y húmicas del suelo, si regamos con una solución pobre en potasio, el que está retenido es liberado y por lo tanto, se vuelve disponible para la planta. A este potasio intercambiable y al que hay en la solución es el que se denomina potasio disponible y es, como su nombre indica, el que absorbe la planta con mayor facilidad. Sin embargo, también se encuentra el potasio en formas no intercambiables, este potasio no está directamente disponible para la planta y solo pasa a la solución cuando los niveles de potasio intercambiable son muy bajos. El problema del aprovechamiento de este, radica en que el paso de la forma fija a la intercambiable es muy lenta, por lo que prácticamente no es aprovechado por la planta (García, CANNA Research, 2017). El potasio según Rodríguez (1992), es absorbido por la planta en su forma catiónica, K+. La absorción en el suelo está relacionada a la concentración de otros cationes, como es el caso de magnesio (Mg2+), por problemas de competencia única, en la cual son absorbidos con mayor facilidad y velocidad los cationes que tienen una sola carga positiva que los que tienen mayor cantidad y de acuerdo a Rodríguez, 1992, es por esto que en el sustrato y materia orgánica se tiene una mayor concentración de potasio que de magnesio, además de que el magnesio se absorbe como Mg2+, y se comporta como un elemento móvil tanto en la planta como en la célula (Azcon-Bieto y Talón, 2000). 
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Aparte de las interacciones mencionadas anteriormente, es importante tener en cuenta la relación Ca/Mg. El mayor efecto que tiene esta relación es su influencia sobre la estructura del suelo. El calcio en el suelo tiende a mejorar la aireación mientras que el Mg favorece la adhesión de partículas del suelo. De esta forma, si la concentración Ca/Mg es muy bajo, lo que supone que gran parte del complejo de cambio estará ocupado por estos iones Mg, el suelo se vuelve menos permeable, perjudicando el desarrollo de la planta, es decir el calcio y magnesio constituyen la fracción más importante del complejo de cambio catiónico, en tanto que los cationes monovalentes se hallan en menor proporción. Entre estos últimos, el potasio está retenido más fuertemente que el sodio por lo que su lixiviado es escaso y por tanto su nivel, suele ser elevado (Monge et al., 1994). El contenido de calcio en las plantas varía entre el 0,1 y el 5 % de su peso seco, dependiendo de la especie, del órgano y de las condiciones de crecimiento. Por otro lado, los niveles de Ca2+ libre en el citoplasma y en los cloroplastos deben ser muy bajos, para evitar la precipitación del fósforo inorgánico y la inactivación o activación incontrolada de ciertas enzimas como la fosfolipasa y la NAD-quinasa (Dieter, 1984). La tasa de traslocación del calcio en el xilema viene regulada por intercambio catiónico más que por el flujo hídrico, respondiendo a los distintos gradientes de humedad, así como a las diferentes concentraciones de nutrientes (principalmente nitrógeno). Sin embargo, este flujo no está correlacionado con la cantidad de calcio transportado (Marschner, 1983). El calcio es poco móvil y tiende a acumularse en los órganos más viejos, mientras que los de mayor actividad metabólica (hojas en crecimiento, flores, frutos y meristemos apicales) son los tejidos que necesitan un mayor aporte por tanto la deficiencia de este macronutriente afecta en primer lugar a las partes en formación y meristemos en crecimiento, donde queda fijado y prácticamente inmóvil en sus paredes celulares. Debido a esta inmovilidad, las hojas viejas pueden tener concentraciones normales de calcio, mientras que las hojas jóvenes, frutos u otros órganos, pueden presentar niveles por debajo de la normalidad (Chiu y Bould, 1977), debido a esto, la materia orgánica lleva consigo una gran concentración de calcio que posteriormente quedara libre para volver a ser absorbido por la orquídea, por lo cual presenta una concentración alta en los estudios. En 1999, Montero, realizó una investigación sobre nutrimentos en una repoblación de Pinus pinaster y encontró una cantidad de 0.22-0.30% de nitrógeno en corteza (sustrato), 0.011-0.016% para fósforo, 0.12-0.28% potasio, 1.07-1.11% calcio y 0.08-0.09% magnesio, lo cual no se aleja de nuestros resultados que van para nitrógeno entre 0.15-2.9% en nitrógeno, 0.05-0.13% en fósforo, 0.16-1.5% potasio, 6.6-16% calcio y 0.005-0.08% magnesio, se tiene que tener en cuenta que ambas investigaciones se han realizado en ecosistemas diferentes, es decir, el coeficiente de descomposición, que indica la relación caída de hojarasca/acumulación, varía de 0.5 en los bosques templados, a 2.0 en las selvas tropicales. Dicho de otra manera, las tasas de fraccionamiento de la materia orgánica en las selvas tropicales oscilan entre un 2 y 5% por año (Brown y Lugo, 1982; Golley, 1983), aunque existen casos en los cuales el proceso puede ser más rápido como el caso de las hojas de Ficus yoponensis en la selva de Los Tuxtlas en Veracruz, en donde toda la descomposición ocurrió en tres meses (Álvarez-Sánchez y Becerra, 1996); por otro 
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lado, la descomposición en los bosques templados es mucho más lenta, con valores entre 0.4 y 1% por año (Golley 1983), lo cual nos da valores más altos en la cantidad de nutrimentos que nos da en esta investigación. Las concentraciones de N, P, la tasa C/N, la concentración de lignina y las tasas lignina/N y lignina/P, tienen un valor menos predictivo en la descomposición de hojarasca (Meentemeyer 1978). En las selvas tropicales, sin embargo, la amplia diversidad de especies y la variación ínter específica en la concentración de nutrimentos, ligninas y polifenoles, determinan que en estos ecosistemas el contenido de nutrimentos y el tipo de materia orgánica en la hojarasca está fuertemente relacionado con la velocidad de su descomposición (Meentemeyer, 1978; Cuevas y Medina, 1988; Palm y Sánchez, 1990); de este modo se les puede considerar como buenos predoctores del proceso, pues además en general tienen altas concentraciones de N y bajas tasas de lignina/N en la hojarasca (Heal et al., 1997; Scowcroft, 1997) y además los nutrimentos más móviles (K, P) declinan rápidamente al inicio de la descomposición y el N se puede acumular (Cornejo et al., 1994; Torres, datos no publicados).  8.2. Contenido de nutrimentos en los órganos de la planta  Los ciclos de nutrimentos en los bosques y en general las áreas con vegetación incluyen un conjunto complejo de mecanismos de retroalimentación directos entre el suelo y las plantas. La superficie vegetal constituye un sistema abierto donde entran y salen elementos químicos de manera continua (Bruijnzeel 1990; Mabberley 1992; Likens y Bormann, 1995). Los nutrimentos han sido caracterizados por tener alto, bajo o intermedio movimiento en el floema, lo cual ha sido determinado claramente por medio del empleo de isótopos. Los elementos que son muy móviles en el floema desde las hojas son el nitrógeno, fósforo, potasio y en menor proporción el magnesio. Altas concentraciones de estos elementos se han encontrado en extractos del floema circulando por la planta; cuando la disponibilidad de estos elementos disminuye, las hojas más jóvenes retienen su circulación a expensas de las hojas más viejas, produciendo con ello una disminución en concentración y la aparición de las deficiencias en las hojas viejas (Maschner, 1995).  Las bacterias fijadoras de N2 son uno de los grupos funcionales más importantes del suelo, estas contienen la enzima nitrogenasa que reduce el N2 a amonio (NH4), nutrimento asimilable directamente por las plantas (Barea et al., 2005), esto nos explica la alta concentración de nitrógeno en la raíz de Oncidium leleui, ya que además de las bacterias, distintos microorganismos se encargaran de convertir ese nitrógeno a una forma asimilable, proceso que solo se da en la raíz de la orquídea y única y exclusivamente para la transformación de nitrógeno, a diferencia de los demás elementos, que pueden o no ser absorbidos directamente por la planta si se encuentra en 
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la forma asimilable o por las bacterias, mientras que el nitrógeno necesita forzosamente de estos microrganismos. La absorción del nitrato se caracteriza por ser una absorción activa, necesita ATP y un transportador. El potasio mejora la absorción y transporte del nitrógeno, especialmente en forma de nitratos en las raíces. Para potenciar el efecto del nitrógeno dentro de las plantas, es esencial el aporte de cantidades adecuadas de potasio para alcanzar rendimientos elevados. También se ha visto que cuando se tienen niveles adecuados de potasio, la planta responde positivamente a las aportaciones crecientes de nitrógeno. El fundamento de esta relación está basado en que el potasio mejora el transporte del nitrógeno dentro de las plantas, algunas veces  la deficiencia de potasio ocasiona que se tenga una alta concentración de nitratos y aminoácidos solubles en las raíces (Cakmak, 2015). Lo anterior, ocasiona que la planta al contar con una alta concentración de compuestos nitrogenados decida no absorber más nitratos, lo cual, por supuesto, detiene la biosíntesis de proteínas y con ellos una serie de consecuencias fisiológicas que provocan trastornos en el metabolismo de la planta que llevan a la reducción inequívoca del rendimiento. A lo largo del tiempo, puede provocarse un enriquecimiento en potasio, con el consiguiente efecto antagónico sobre la toma de calcio y de magnesio por parte de las raíces. Los resultados obtenidos recientemente por Jackobs en (1993a), demuestran que el antagonismo potasio-calcio se hace particularmente evidente cuando, durante el crecimiento del fruto, el valor de la relación entre ambos nutrientes en el extracto acuoso del suelo (1:2) es superior a 10. De acuerdo a  nuestros resultados y a Marschner en 2012, tenemos la existencia de este efecto sinérgico dentro de nuestras concentraciones de nutrimentos en las raíces, el potasio proporcional es menor a la concentración de nitrógeno y ante un “exceso”, que en esto caso, solo es una concentración más alta de potasio, tenemos una deficiencia o baja concentración de magnesio, igualmente una alta concentración de calcio en raíces dio sinergismo con el potasio (Cakmak, 2015). Un exceso de fósforo interacciona negativamente con la mayoría de microelementos (Fe, Mn, Zn y Cu), en algunas ocasiones debido a la formación de precipitados insolubles y en otras debido a procesos metabólicos en el vegetal que impiden el traslado del elemento nutrimento desde la raíz al resto de partes de la planta como por ejemplo sucede con la interacción P/Zn. La interacción P/Fe parece estar regulada negativamente tanto a nivel celular como por la formación de complejos insolubles. La interacción P/Cu es debida normalmente a la formación de precipitados en el área radicular (García, CANNA Research, 2017). De acuerdo a los resultados obtenidos, observamos que se tiene una concentración más baja de fósforo en Oncidium leleui que la mencionada por Aerts en 1996, debido a que las orquídeas tienen un crecimiento mucho más lento y el poco fósforo que tienen es utilizado para la floración, ya que la especie de estudio tiene inflorescencia anualmente. El potasio es un elemento abundante en los frutos, con lo que su suministro debe de estar asegurado en los periodos generativos. Sin embargo, aunque haya mucho potasio, si su concentración con respecto al nitrógeno es muy bajo, se puede producir una reducción en la entrada en floración, derivando en plantas con muchas partes vegetativas (hojas y ramas) y pocas generativas (flores y frutos) debido al sinergismo y antagónico ya mencionado, se tiene una alta 
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concentración de nitrógeno y calcio en el eje floral y flores de Oncidium leleui, siendo el potasio el tercer elemento más representativo en este órgano. Tukey, Mecklenburg y Morgan (1965) citados por Eaton et al 1973, indican que los nutrimentos, en los tejidos jóvenes son en su mayor parte rápidamente metabolizados dentro de las células dificultando la lixiviación. Sin embargo, en tejidos viejos los nutrimentos están en formas intercambiables y son lixiviados más fácilmente. Las hojas muy jóvenes las cuales aparentemente son delicadas y frágiles, son menos susceptibles a la lixiviación que las hojas viejas. Hay mayor lixiviación de calcio para hojas amarillas senescentes que para las hojas verdes, resultado del incremento de la permeabilidad de la hoja. La tasa de absorción de calcio puede ser presionada por otros cationes, como K+, NH4+, Ca2+ y Mn2+, y por H+, a pH bajo. El calcio es de los elementos más competitivos con el magnesio, por lo tanto, las altas concentraciones de calcio en el sustrato resultan en un aumento de este elemento en la hoja, con reducción de las concentraciones de magnesio (Bernstein y Hayward 1958), coincidiendo con esto, las hojas jóvenes tendrán una mayor concentración de calcio como sucede en O. leleui donde la concentración de calcio es muy alta en comparación con los demás nutrimentos. El transporte de calcio a las hojas parece estar más relacionado con la tasa de crecimiento de las raíces que con la de los brotes (Scaife y Clarkson, 1978). En el interior de la planta es un elemento poco móvil interviniendo en la forma de los pectatos de calcio de la laminilla media de las células que intervienen en el proceso de absorción de los elementos y actúa en la división mitótica de las células, en el crecimiento de los meristemos y en la absorción de nitratos (Rodríguez, 1992). Sin embargo, tenemos que tener en cuenta que el nitrógeno tiene una mayor concentración en las raíces de Oncidium leleui debido a su acción microbiana que es realizada en ellas, siendo así y de acuerdo a los resultados una alta concentración de calcio ayudara a una mejor absorción de nitrógeno en las raíces y viceversa, teniendo que lo resultados arrojan concentraciones similares en todos los forofitos de ambos elementos. Los iones calcio es ransportado casi exclusivamente por los vasos del xilema, mientras que potasio, magnesio, compuestos nitrogenados y fosforados, son transportados principalmente por el floema, en efecto, análisis de las savias del floema y del xilema, han demostrado que la translocación se produce principalmente a través de este último, bien en forma iónica o acomplejado con ácidos málico o cítrico (Vang-Petersen, 1980), ya que la movilización de nutrimentos en el xilema es muy amplia y libre, mientras que en el floema es más restringida, lo cual explica la alta concentración de calcio en el pseudobulbo de Oncidium leleui, el cual actúa como tallo suculento como adaptación morfológica para las orquídeas.  8.3. Cultivo  Para lograr altos rendimientos y hacer rentable la actividad agropecuaria los cultivos requieren de un buen suministro de nutrimentos. Si el suelo no es capaz de aportar todos los nutrimentos que demanda el cultivo, es posible suministrar parte de estos como fertilizante. Estos fertilizantes 
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pueden originarse en procesos de síntesis química (sintetizados por el hombre) o provenir de fuentes orgánicos (por ejemplo, estiércol). Actualmente, los fertilizantes de origen químico constituyen una fuente importante de N en muchos sistemas agrícolas, sin embargo las actividades agrícolas como la labranza, la aplicación indiscriminada de fertilizantes y de agroquímicos etc., producen severas alteraciones en las micorrizas y su funcionamiento (Johnson y Pfleger, 1992), por ello, los agricultores se han visto obligados a crear nuevas alternativas de actuación, dando paso a actividades de tipo sostenible, es por esto que el propósito de este trabajo fue realizar un abono orgánico a base de frutas para la orquídea, el cual no dañará de ningún modo a la planta y le aportará nutrimentos de forma totalmente natural. Es importante realizar estudios sobre las poblaciones bacterianas que se encuentren asociadas a la orquídea de estudio, ya que esta varía en función de las condiciones ambientales y del nicho ecológico en que se encuentren, además de las características morfológicas y fisiológicas que presentan las plantas y permitan el establecimiento de tales asociaciones (Wilkinson et al., 1994). Es bien conocido que las bacterias asimbióticas fijadoras de N2 no son tan efectivas como las bacterias simbióticas (Zuberer 1999), y por tanto, es posible que no satisfagan la totalidad de los requerimientos de nitrógeno de las plantas. La importancia de estas bacterias para fijar N2 en la rizosfera de vainilla, puede no ser significativa si además dentro del manejo de este nutrimento también se suministran sustratos orgánicos ricos en nitrógeno (vermicompost, compost, estiércol de animales y hojarasca de leguminosas), o si se aplican cantidades moderadas de fertilizantes nitrogenados. Sin embargo, es posible que el efecto positivo de estos microorganismos sea evidente si el sustrato de crecimiento presenta materiales orgánicos con relaciones C/N >30, es decir, pobres en fuentes nitrogenadas y con altos contenidos de polisacáridos estructurales, como los chips de madera, fibra de coco y residuos de cortezas de árboles, que son elementos comúnmente aplicados en nuestro medio al sustrato para el establecimiento de la vainilla (Moreno y Díez 2011). Para este estudio, el abono a base de frutas, fue realizado de manera natural, la descomposición de las frutas por microorganismos nos ayudó a un alto aporte de nutrimentos en los tratamientos de O. leleui, siendo el tratamiento 1:10 con mayor cantidad de abono el de mejor efectividad. Al ser aplicado en la parte aérea y radicular, incrementa la actividad microbiana y como vimos anteriormente, la absorción del calcio de forma sinérgica, siendo ambos los nutrimentos más concentrados en los tratamientos. Los microorganismos se encuentran localizados sobre la capa mucilaginosa de la superficie de la raíz y en los tejidos superficiales de la misma, de donde reciben carbono orgánico en forma de exudados, secreciones y tejidos muertos. (Ramos et al., 2007). La presencia de bacterias en las otras zonas anatómicas de las orquídeas indica que existe un mecanismo por el cual pueden llegar al interior, así como su capacidad para poder adaptarse a las nuevas condiciones imperantes a su alrededor. Por ejemplo, al ser abonada por parte aérea, las hojas son los tejidos vegetales con mayor concentración de nutrimentos, ya que funcionan como uno de los primeros receptores. La situación actual de la bacteria y su abundancia dentro de la raíz no se conoce perfectamente pero 
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su capacidad de sobrevivir en el interior de las plantas con poca o ninguna competencia las hace candidatos potenciales para el control biológico (Misagui & Donndelinger, 1990). En los resultados tenemos que como segundo receptor al sustrato, el cual retendrá los nutrimentos para ser procesados por las bacterias para ser asimilables.  8.4. Escurrimiento fustal y agua de lluvia  El reciclado interno representa una parte considerable de las necesidades anuales de nutrimentos para la construcción de la biomasa foliar (Escudero y Mediavilla, 2003). Sin embargo, a pesar del indudable valor de esta adaptación, lo cierto es que hay diferencias muy marcadas en la eficiencia de resorción de las diferentes especies, lo que sugiere que no todas tienden a maximizar la eficiencia del reciclado. Además, en contra de lo que cabría esperar, no siempre las especies de zonas más limitadas en nutrimentos son las más eficaces. Por ejemplo, aunque es sabido que las perennifolias son propias de zonas más limitadas en nutrimentos, no parece haber diferencias significativas entre caducifolias y perennifolias en la eficiencia de resorción (Aerts, 1996). Quizá, la falta de relación entre la limitación en nutrimentos y la eficiencia de resorción se deba al efecto de otros factores limitantes, como el estrés hídrico, que podrían interferir con los mecanismos que permiten incrementar la eficiencia de la resorción (Del Arco et al., 1991). Una vez que el agua de lluvia atraviesa la cubierta forestal, su cantidad así como su composición química sufren alteraciones (Smith 1974; Westman 1978; Lima 1979; Brinson et al. 1980; Pehl y Ray 1984; Santa Regina et al. 1989; Potter Ragsdale y Swank 1991). Las alteraciones químicas se deben principalmente a dos factores: el primero es el lavado de los elementos depositados en seco sobre el follaje y el segundo, a los cambios que se producen en el dosel arbóreo a través de la lixiviación de nutrimentos desde el follaje y/o la absorción directa por la copa, de los iones presentes en el agua de lluvia (Potter et al., 1991). Es un proceso importante, principalmente para los elementos con alta solubilidad, pudiendo con el aumento del nivel de acidez de las lluvias influenciar en una mayo r lixiviación, principalmente de cationes (McCune y Boyce, 1992). El agua retenida por la parte aérea de la planta está influenciada por la variabilidad de la vegetación, forma e inserción de las hojas, la duración de la lluvia (cantidad de lluvia, perdida por evaporación de las hojas) y en menor proporción, por la turbulencia atmosférica. La estructura de una plantación perenne puede ser descrita en términos de la capacidad de almacenamiento de agua por el dosel, la cual es definida mediante un coeficiente de almacenamiento del dosel que expresa la cantidad de agua foliar en este sin que ocurra evaporación, y cuando los aportes de lluvia efectiva se han detenido (Robledo, 2003). La micorrización podría atenuar las alteraciones provocadas por el déficit hídrico y mejorar la capacidad de resistencia al estrés. Además la presencia de micorrizas favorece la absorción de agua por la planta (Ruiz-Lozano et al., 1995). 
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La cantidad de lluvia que escurre por los tallos es inferior al 1 o 2% del total de la lluvia; este valor en la mayoría de los estudios es ignorado en los cálculos del balance hídrico de las plantaciones (Castaño et al. 1999; Colman 1953; Kittredge 1948; Likens y Bormann 1995). Los nutrimentos P, K, Ca y Mg generalmente sufren lixiviación y/o lavado hacia el suelo (Carlisle et al. 1966; Schlesinger 1978; Westman 1978; Brinson et al. 1980 y Veneklaas 1990). Esto nos ayuda a entender la baja concentración en calcio, magnesio y potasio, siendo los elementos más bajos y coincidiendo con los autores, el escurrimiento fustal es poco y como consecuencia habrá menos absorción de nutrimentos. Jaramillo y Chaves (1998), al analizar las frecuencias del agua interceptada con relación al agua de lluvia registrada en la parte externa, determinaron que un 17% de las medidas en el bosque y en el cafetal bajo sombrío presentan valores superiores a los observados en la parte externa; para las condiciones de cafetal a libre exposición solar un 26% de los datos son superiores, es decir, se tiene bastante lluvia, mucha escorrentía, poca intercepción y absorción. De acuerdo al estudio de Guilherme de C. Andrade en 1995, las contribuciones medias para los tratamientos en la oferta de nutrimentos a través del agua de precipitación efectiva son de 1.3% para el nitrógeno, 10.5% para el fósforo, 16.8% para el potasio, 18.8% para el calcio y 26.3 % para el magnesio. Se destaca todavía que para N hay una posible absorción media de 3.5%, con relación al total directamente por el dosel arbóreo desde el agua de precipitación incidente. Con relación a los aportes de nutrientes observados en este trabajo, se verificó que éstos difieren de los valores obtenidos para N, P, K, Ca y Mg por Guilherme. De acuerdo a Pereira citado por Salas 1987, la intercepción de la lluvia por la vegetación es función de la intensidad de la lluvia; las lluvias leves con tamaño de gota pequeña se interceptan totalmente, mientras que las lluvias intensas saturan rápidamente le follaje y transmiten la mayor parte de la lluvia a los estratos inferiores, además de que una vez en el suelo, los nutrimentos pueden perderse por lixiviación, quedar inmovilizados en formas complejas o ser tomados por competidores. Esto nos ayuda a entender porque las concentraciones de nutrimentos en O. leleui son bajas, los órganos de las orquídeas presentan una rápida saturación de agua, por lo tanto no se tiene una gran absorción de nutrimentos. Este abastecimiento hídrico está influenciado por la presión osmótica de la solución del suelo, así como por las condiciones que favorecen una alta tasa de transpiración; por tanto, el transporte de agua y calcio, vía xilema, a hojas y frutos puede quedar temporal o permanentemente (caso de substratos salinos) restringido (Monge et al., 1994). Los aportes de N por las lluvias son de escasa relevancia en la producción agrícola. En regiones desérticas se estima que las cantidades de N aportadas por este mecanismo son del orden de 5 kg. ha-1 año, mientras que en zonas de intensa actividad industrial podrían ser hasta de 30 kg. ha-1 año. Las principales formas de N aportadas por las precipitaciones son NH3, NO3-, NO2, N2O. La mayor parte de estos compuestos de N son producidos en el suelo, pasan a la atmósfera por procesos como volatilización y desnitrificación, y vuelven a caer con la lluvia en sitios cercanos a su lugar de origen. Parte del NO3- que vuelve con la lluvia es producido por descargas eléctricas que ocurren en la atmósfera. Sin embargo, en términos globales la mayoría del N que vuelve al 
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suelo con las lluvias proviene del N liberado durante la quema de combustibles fósiles y bosques, y en menor medida de la actividad volcánica (Lewis, 1993). El agua dura también podría causar problemas de precipitados con algunos nutrimentos disueltos en el agua. El agua naturalmente contiene usualmente iones de calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+), hierro como ion férrico (Fe3+) y posiblemente, otros iones como sodio, potasio, etc. La dureza del agua es causada por la cantidad de iones Ca y Mg presentes. El agua es considerada dura cuando la concentración total de estos iones está por encima de cierto nivel. Agua con menos de 50 ppm es considerada un agua blanda, 50 a 100 ppm como de dureza media y entre 100-200 ppm como agua dura, en este estudio, se tienen valores menores en calcio y magnesio estableciendo un agua tipo blanda, por lo que en vez de tener precipitados de nutrimentos, tenemos lixiviación o déficit de absorción (Tubbett, 1998).  8.5. Correlaciones  Como regla general, existe una alta correlación entre el análisis de suelos y el análisis de plantas. Sin embargo, en algunos casos esta regla puede no ser tan exacta por lo que no siempre es válido asumir que el contenido de un nutrimento en la planta está directamente relacionado a la disponibilidad del mismo en el suelo. Por ejemplo, muchos son los factores que afectan la absorción de P (bajas temperaturas, condiciones de anegamiento, pH muy bajos). La absorción de Ca se ve afectada cuando aumenta el pH, así como cuando hay una alta fertilización con N y K. Por ejemplo, cuando el pH del suelo se eleva, baja la correlación Ca en el suelo y Ca en planta. La absorción de Mg se reduce tanto si el pH es muy bajo, como cuando hay exceso de K, independientemente del nivel de Mg en el suelo. Cuando el pH se incrementa la disponibilidad de los micronutrimentos disminuye, excepto en materia orgánica (Barbazán 1998). El sustrato de O. leleui tiene una fuerte correlación con la raíz, pseudobulbo y hoja, siendo el orden de dispersión de nutrimentos dentro de la planta, es decir, la alta concentración de nutrimentos en el sustrato, tendrá un reflejo en los nutrimentos en estos órgano, afirmando esta alta correlación. Como el Ca2+ en el suelo está en equilibrio generalmente con el NO3-, las concentraciones de ambos iones en distintos órganos del frutal (hojas y frutos) se hallan altamente correlacionadas. Cuando el nitrógeno es aplicado como nitrato, mediante aspersión foliar, se incrementa la acumulación de calcio en hojas viejas, mientras que si se aplica en forma amoniacal aumenta en las jóvenes (Vang Petersen et al., 1973). El antagonismo de otros iones con el calcio puede ponerse de manifiesto tanto en los mecanismos de absorción, traslocación y almacenamiento, como posteriormente, dentro ya del mismo fruto. Respecto a la relación de otros elementos con el bitter pit, Sadowski y Czescik (1977), por ejemplo, encontraron, en tejidos afectados, un menor contenido de calcio y una mayor concentración de magnesio, fósforo y potasio. Este último, como antagonista del calcio, retarda su absorción, y la concentración de calcio, tanto en frutos como en hojas, está correlacionada negativamente con el aporte de potasio (Forsyth y Webster, 1971). También la aplicación de 
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magnesio, bien al suelo o por vía foliar, disminuye la concentración de calcio en hojas y raíces (Vang-Petersen 1974). Infiltraciones al vacío realizadas en frutos de manzano, utilizando soluciones de MgCl2, demostraron que el ion Mg2 induce la aparición de los síntomas de bitter pit, mientras que infiltraciones con sales de Ca2 previenen su desarrollo (Burmeister y Dilley, 1993). Es de destacar que estos antagonismos se suelen producir fundamentalmente en los frutos, donde la relación entre Mg+K/Ca es 20-50:1; mientras que en hojas esta relación es de 1-2:1 (Bangerth 1974b), como se ha mencionado anteriormente, las correlaciones entre hojas y raíces son positivas, el abastecimiento de nutrimentos en la raíz y a disponibilidad de nutrimentos en el sustrato, se verán afectadas en las hojas de la planta, como se puede ver en este estudio, donde las hojas están altamente correlacionadas con la raíz, pseudobulbo, sustrato y componentes del sustrato.  Marcelle (1993) en su reciente revisión destaca la necesidad de un control estricto de las relaciones K/Ca y N/Ca como parámetros a considerar dentro de la relación nutrición orgánica-fruto, coincidiendo en este presente trabajo, los resultados arrojan que el eje floral y los frutos, están altamente correlacionados con la materia orgánica. Las fluctuaciones en el estado hídrico de los distintos órganos de una planta están correlacionadas con la dinámica del transporte de calcio (Wiebe et al., 1977). Así, los órganos con amplia superficie (hojas frente a frutos) o los que están más directamente expuestos al medio ambiente (hojas exteriores frente a las interiores) reciben agua y calcio a través del xilema. Coincidiendo de acuerdo a las correlaciones de escurrimiento fustal, se tiene una fuerte correlación entre hojas, eje floral, flores y pseudobulbo. Las epífitas desempeñan un papel muy importante en la dinámica de las comunidades ya que al estratificarse verticalmente, desde los troncos de los árboles hasta las copas del dosel, ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que son aprovechados por diversos grupos de animales (hormigas, artrópodos, anfibios, aves, etcétera), contribuyendo al incremento de la biodiversidad de las comunidades donde se encuentran. Las plantas epífitas, principalmente las de tipo roseta, acumulan grandes cantidades de agua entre sus hojas, proporcionando una vía alterna en la dinámica de este recurso dentro del bosque. Además, la biomasa de las epífitas establecida en las ramas interiores de los árboles, alberga un alto contenido de nutrimentos esenciales como fósforo y nitrógeno los cuales posteriormente son reciclados, brindando rutas alternas al ciclo de nutrimentos y a la dinámica del agua en las comunidades. El tráfico de animales y plantas silvestres es una de las mayores amenazas a la diversidad biológica, y las plantas epífitas son un grupo especialmente susceptible a esta actividad ya que proveen al mercado hortícola de una gran cantidad de especies (principalmente bromelias y orquídeas), las cuales son extraídas sin ningún tipo de control de las zonas donde habitan, generando desequilibrio en los ecosistemas e incluso la desaparición de algunas especies. Por ello es importante promover estrategias que permitan el uso racional de este recurso, apoyando la economía de las comunidades rurales de las que se obtengan las plantas, sin menoscabo de las poblaciones, evitando con ello la alteración del ecosistema en su conjunto. Finalmente, es importante resaltar que las epífitas son un grupo de plantas complejo y diverso que puede ser estudiado desde distintas perspectivas con el fin de 
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profundizar en el conocimiento de sus diferentes aspectos biológicos, con lo cual queda claro que aún hay mucho por hacer en torno a ellas (Ceja et al., 2008). Algunas de las estrategias propuestas como se menciona en este trabajo, es el estudio interespecie de orquídeas, contemplando la producción de abonos orgánicos que nos permitan cultivarla y propagarla, ya sea para conservación, para el mercado hortícola, para uso ornamental, entre otras, disminuyendo así la extracción de las especies de su hábitat natural y la demanda ilegal de estas.                      
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X. CONCLUSIONES  
 Durante la época seca Oncidium leleui bioacumula más nutrimentos.  
 En el hábitat de O. leleui el calcio seguido del nitrógeno son los nutrimentos de mayor concentración, estos dos nutrimentos son los que ayudan principalmente al crecimiento y desarrollo de la especie.  
 De los cinco forofitos, la corteza de Coccoloba barbadensis seguida por Andira inermis son las que brindan mayor cantidad de nutrimentos disponibles para O. leleui, una mayor humedad relativa, que ofrece el ambiente ribereño favorece aún más la relación forofito-orquídea.  
 Cuanto mayor es el contenido mineral del sustrato, este adquiere mayor relevancia en la retención y suministro de nutrimentos para la planta.  
 La mayor cantidad de nutrimentos aportados por el sustrato tiene su origen en la mineralización de los residuos orgánicos, la parte mineral esencialmente los retiene un mayor tiempo para su absorción por la planta.  
 El agua de lluvia no tiene aporte de nutrimentos para Oncidium leleui, sin embargo el agua de escurrimiento fustal tiene un papel importante en el ciclo de nutrimentos de la orquídea ya que al tener contacto con el forofito, la misma escorrentía va acumulando nutrimentos que el mismo forofito y las plantas asociadas desprenden y que llegarán para ser absorbidos por la orquídea, ayudando a su nutrición.  
 La corteza agrietada y las ramas gruesas como las de Coccoloba barbadensis, además de algunas asociaciones biológicas tanto bacterianas como de otras especies de plantas, musgos y líquenes, son las mejores condiciones para la germinación, establecimiento y desarrollo de Oncidium leleui.  
 De los diferentes órganos de Oncidium leleui la hoja, seguido por el pseudobulbo, son los que mayor reservas nutrimentales tienen, sin embargo las raíces también es un órgano de reserva y/o bioacumulación.  
 El calcio es importante para el desarrollo y reproducción de la planta, su participación en los procesos de división mitótica y en el crecimiento de meristemos, ayudaron a que la planta cultivada tuviera más brotes, lo cual ayuda para su propagación.   
 El sustrato del forofito aporta una considerable cantidad de nutrimentos a Oncidium leleui, es importante resaltar que las orquídeas en muchas ocasiones pueden anclarse en otros tipos de sustrato que no sean corteza (rocas, cemento, inclusive cables). Sin embargo la 
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humedad de ésta, así como los nutrimentos que retiene o escurren sobre ella, la fisiología y el microhábitat que crea el forofito, son los más viables e idóneos para las orquídeas y especies epífitas.  

 El apoyo de un abono orgánico como el que se elaboro es idóneo para el aporte de nutrimentos, el cual aporta entre otros nutrimentos, calcio y nitrógeno asemejando el hábitat natural de Oncidium leleui, siendo la concentración 1:10 la más favorable para la especie, esto indica que puede ser cultivada en invernadero y propagada para uso ornamental, de conservación y/o producción para resiembra.  
 El aporte de nutrimentos por el abono líquido fermentado, favoreció el crecimiento de las raíces, hojas, ejes florales y de nuevos brotes.  
 El reciclaje de nutrimentos en el microhabitat que genera la orquídea, incrementa la biodiversidad en el ecosistema.  
 El cultivo de Oncidium leleui es posible.  
  La información generada en este estudio permite el cultivo ex situ de Oncidium leleui.              
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ANEXO 1 Oncidium leleui en su hábitat natural sobre Andira inermis              Tratamiento de O. leleui para su cuantificación   
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Flores de los tratamientos de cultivo de Oncidium Leleui           FOTOS A. P. V. 1                                                               1 A. P. V. :Ariadna Peralta Villanueva 
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Inflorescencia de O. leleui después de agregar al abono orgánico con una proporción 1:10    Nuevos pseudobulbos resultantes del cultivo            
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Crecimiento de raíces por la aplicación del abono orgánico          FOTOS A. P. V.  Tratamientos cultivados en el invernadero de la F. E. S. Zaragoza campus II   
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Inflorescencia de Oncidium leleui en su hábitat natural, encontrada en el forofito de Coccoloba barbadensis              
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