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RESUMEN

El conocimiento sobre el consumo de las flores ha prevalecido por
generaciones dentro de las familias mexicanas en zonas rurales, incluso
trascendiendo internacionalmente. Estos Organos aportan proteinas, minerales,
antioxidantes, asi como otros nutrimentos a la dieta. Para documentar la riqueza,
importancia cultural y manejo de las flores nativas comestibles de Querétaro, se
aplicaron entrevistas semiestructuradas y se hicieron colectas botanicas, en
mercados y milpas de tres regiones de Querétaro: Amealco de Bonfil, Sierra
Gorda (Jalpan de Serra, Pinal de Amoles y Landa de Matamoros) y Toliman. Con
la informacion obtenida de las entrevistas se calculd el indice de Importancia
cultural (IC), Intensidad de Manejo (IM) y Frecuencia de mencion relativa (Fmr).
Adicionalmente, se analizaron nueve especies de flores mediante el Andlisis
Quimico Proximal (AQP) y analisis de compuestos fendlicos totales (CPT),
flavonoides (FT) y taninos (TC) como parte de la composicion nutricia y de
compuestos con potencial bioactivo. Se encontraron 50 especies de flores nativas
comestibles, distribuidas en 18 familias. De estas, 33 especies eran recolectadas;
37 se consumian guisadas y 27 especies se sometian a algun tipo de
pretratamiento antes del consumo. Las especies con IC mas altos fueron:
Erythrina americana (EA), Yucca treculeana (YT) y Cucurbita pepo (CP). Los
valores de IM mas destacados fueron para: CP y YT. La Fmr més alta fue para:
YT, CP y EA. Los valores en el AQP mas resaltantes fueron en contenido de
proteina cruda para EA cruda, en fibra cruda para EA cocida; en contenido de
cenizas para YT cocida con sal; y el contenido de lipidos mas alto fue para YT
cocida. El andlisis del contenido de CPT, FT y TC arroj6 datos resaltantes para
dos especies: Cercis canadensis y Leucaena esculenta; por lo que se propone
ahondar en estudios futuros en la composicion de los fenoles y la capacidad
antioxidante de estas flores. El conocimiento de las flores nativas Uutiles de
Querétaro es alto, asi como el aporte nutricio y de compuestos bioactivos que
integran a la dieta, por lo que es imprescindible fomentar la revalorizacién del

conocimiento y conservacion in situ de los recursos en esta region.



Palabras clave: Amealco, compuestos fendlicos, frecuencia de mencion

relativa, importancia cultural, intensidad de manejo, México, Sierra Gorda, Toliman
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SUMMARY

Knowledge about the consumption of flowers has prevailed for generations
within Mexican families in rural areas, even transcending internationally. These
organs provide protein, minerals, antioxidants, as well as other nutrients to the diet.
To document the richness, cultural importance, and management of Queretaro's
native edible flowers, semi-structured interviews were applied, and botanical
collections were made in markets and cornfields in three regions of Querétaro:
Amealco de Bonfil, Sierra Gorda (Jalpan de Serra, Pinal de Amoles and Landa de
Matamoros) and Toliman. With the information obtained from the interviews, the
Cultural Importance Index (Cl), Management Intensity (MI) and Relative Mention
Frequency (Rmf) were calculated. Additionally, nine species of flowers were
evaluated through Proximate Analysis (PA) and analysis of total phenolic
compounds (TPC), flavonoids (TF) and tannins (CT) as part of the nutritional
composition and compounds with bioactive potential. Fifty species of edible native
flowers were found, distributed in 18 families. Of these, 33 species were collected;
37 were eaten stewed and 27 species underwent some type of pre-treatment
before consumption. The species with the highest Cl were: Erythrina americana
(EA), Yucca treculeana (YT) and Cucurbita pepo (CP). The most outstanding Mi
values were for: CP and YT. The highest Rmf was for: YT, CP and EA. The most
outstanding AP values were in crude protein content for raw EA, in crude fiber for
cooked EA; in ash content for YT cooked with salt; and the highest lipid content
was for cooked YT. The analysis of the content of TPC, TF and CT yielded
outstanding data for two species: Cersis canadensis and Leucaena esculenta;
Therefore, it is proposed to delve into future studies on phenols composition and
the antioxidant capacity of these flowers. The knowledge of the useful native
flowers of Queretaro is high, as well as the nutritional contribution and bioactive
compounds that make up the diet, so it is essential to promote the revaluation of

knowledge and in situ conservation of resources in this region.
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1 INTRODUCCION

Los pueblos originarios conservan un conocimiento profundo sobre el
territorio que habitan y la naturaleza de la que forman parte. Dentro de su
cosmovision, la naturaleza no es una prestadora de servicios, sino que ellos
también se perciben como parte de ella (Rengifo-Vasquez, 1995). Al habitar y ser
parte de la naturaleza, han formado un vinculo profundo de conocimiento y
cuidado, de modo que han logrado identificar aquellas especies silvestres aptas
para su consumo alimenticio, medicinal o de otro tipo (Linares-Mazari y Bye,
2015; Rivera-Ramirez et al., 2021).

Corresponde también a este vinculo que en muchas regiones indigenas es
en donde se conservan mejor los ecosistemas (Boege, 2008; Toledo y Barrera-
Bassols, 2008; Heindorf et al., 2019). Es en estas zonas donde se debe promover
la conservacion in situ de las especies, manejada por aquellos que se han
encargado de preservarlas hasta ahora, de modo que se mantenga el legado
biocultural de su uso y conocimiento (Zuluaga y Ramirez, 2015). Una forma de
fomentar la conservacion de dichas especies es por medio del incremento de su
valor de uso, por ejemplo, al conocer su valor nutricio se promueve su cultivo, se
aumenta su consumo y a su vez, se puede comercializar mas facilmente en los
mercados locales 0 a mayor escala para que los productores generen una entrada
extra de capital (Fernandes et al., 2020).

Algunas plantas subutilizadas de la milpa, como los quelites, flores y otras
arvenses, aportan una cantidad considerable de nutrimentos a la dieta (proteinas,
minerales, antioxidantes, entre otros) (Mateos-Maces et al., 2020), por lo que,
aunque en ciertas regiones se acostumbra incluirlas en la dieta, también han
adquirido mayor valor de uso y comercial fuera de estas zonas (Vieyra-Odilon y
Vibrans, 2001). Dentro de este grupo de plantas subutilizadas, las flores
comestibles han tenido un aumento en su demanda en otros paises y mercados

durante los ultimos afios, debido al realce estético que aportan a los platillos, asi
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como también a sus propiedades nutrimentales, principalmente por su alto
contenido de antioxidantes (Pires et al., 2019; Fernandes et al., 2020).

Mientras tanto, en México, se incluye una amplia variedad de flores dentro
de las dietas locales. Es mediante estos ingredientes que se suplemente la ingesta
de proteinas en la dieta de las regiones marginadas, combinandolas con huevo y
acompafadas con frijoles (Sotelo et al., 2007). Ademas de su aporte proteico, las
flores también contienen compuestos bioactivos como polifenoles, antocianinas y
aceites esenciales con propiedades medicinales (Barriada-Bernal et al., 2014;
Navarro-Gonzalez et al., 2015; Kumari et al., 2021). Sin embargo, algunas
contienen inhibidores de la tripsina (anti nutrimentos) o compuestos téxicos como
hemaglutininas, acido oxalico, glicésidos cianogénicos o alcaloides (Hassan et al.,
2011; Navarro-Gonzalez et al., 2015). A estos compuestos, las personas los
eliminan de las flores por medio de una coccion previa o una alcalinizaciéon
(nixtamalizacion) para que sean aptas para el consumo humano (Yadav y Sehgal,
2003; Sotelo et al., 2007).

Dentro de toda la diversidad de plantas comestibles en México, existen
pocos trabajos etnobotanicos que se enfoquen en las flores, especialmente en las
zonas aridas y semiaridas; menos aun, aquellos que analicen su aporte nutricio y
de compuestos bioactivos (Sotelo et al., 2007; Pinedo-Espinoza et al., 2020). Para
el semidesierto queretano se tienen cerca de 300 registros de plantas utiles
(Serrano et al. 2016). Asimismo hay trabajos donde recopilan distintas recetas de
platillos Adhfius preparadas con flores, pero no se usan nombres cientificos para
su identificacion taxondémica (Latapi Lopez, 2014; Pefia y Hernandez, 2014).
Aunado a esto, tampoco hay trabajos que contrasten la diversidad de flores
comestibles entre las comunidades indigenas del estado de Querétaro, ni estudios
bromatoldgicos y de compuestos bioactivos de estas plantas.

Para aumentar el conocimiento de la flora nativa comestible de Querétaro,
generar evidencias cientificas como estrategia de conservacion y revalorizacion
del conocimiento tradicional sobre flores comestibles, y a su vez, promover un uso

sostenible de los recursos en sus sitios de origen, se elaboré el presente estudio
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en donde se documento la riqueza, conocimiento tradicional, uso y manejo, asi
como las propiedades nutricias y contenido de compuestos bioactivos de las flores
comestibles nativas en tres regiones con poblacion indigena del estado de
Querétaro: Amealco de Bonfil, Sierra Gorda (Jalpan de Serra, Pinal de Amoles y
Landa de Matamoros) y Toliman.

15



2 ANTEDECENTES

2.1 Las plantas con flor

Las plantas tienen diferentes mecanismos para reproducirse dependiendo
de su origen y evolucion. Las angiospermas presentan estructuras especializadas
de reproduccién conocidas como flores. Las plantas con flor representan cerca del
90% de las plantas terrestres a nivel mundial (Sauquet et al., 2017). Se calcula
que el ancestro comun de las angiospermas data de hace 140-250 millones de
afos (Sauquet et al., 2017) y a partir de entonces se fueron diversificando.

2.1.1 Anatomia floral

La estructura de las flores es diversa, pero en general consta de tres
niveles de organizacion: 1) un perianto externo formado por sépalos y pétalos
(céliz y corola, respectivamente), a veces fusionados formando tépalos; 2) el
androceo compuesto por uno 0 mas estambres conformados por los filamentos
con sus anteras, las cuales contienen generalmente dos sacos polinicos o tecas; y
3) el gineceo ubicado en el centro, con tres 0 mas carpelos, formando pistilos

separados, con su ovario, estilo y el estigma (Figura 1) (Villasefior y Ortiz, 2014).

Estigma ---femrasaaes

SN Ny B S e aAntera
Estilo - N -----#------ /7 Estambre
Pistilo % 4 HIaanlo

Ovario --—s=--R-- AR - Pétalo

L_ Owvulo--

Figura 1. Diagrama de la estructura floral basica de las angiospermas. Imagen
creada con BioRender a partir de lo publicado por Eardley et al. (2016).

16



2.1.2 Biologia evolutiva de las flores

El fosil mas antiguo de angiospermas data de aproximadamente 130 Ma,
sin embargo, se propone que el ancestro comun mas reciente puede datar de
entre 140-250 Ma y se caracterizaba, como describen los autores, por “ser
bisexual, tener un perianto indiferenciado con méas de 10 tépalos, un androceo con
mas de 10 estambres y un gineceo con mas de cinco carpelos. El perianto y
androceo tenian una filotaxis verticilada con tres drganos por verticilo, implicando
al menos cuatro verticilos en cada categoria de 6rganos. El perianto presentaba
simetria actinomorfica, los estambres tenian anteras introrsas, los carpelos eran
superiores y con arreglo en espiral, y todos los érganos florales estaban libres”
(Sauquet et al., 2017).

A partir de esta proyeccion del ancestro comun de las flores, se derivaron
muchas formas en todos los grupos de angiospermas. Los patrones evolutivos de
las flores se han relacionado con la interaccién con polinizadores, conduciendo a
lo que se le conoce como sindrome de polinizacion. Sin embargo, hay quienes
proponen que esta diversidad se puede deber, quizas, a la respuesta de los
individuos polinizadores a la variacion en los rasgos florales, cambiando su
comportamiento y su preferencia por ciertas caracteristicas florales (Chittka y
Thomson, 2004). Las flores, en su interaccion con animales, ofrecen recompensas
para los posibles polinizadores, tales como néctar, polen, resinas aromaticas,
aceites y fragancias, las cuales, en su mayoria, proveen de una fuente de alimento
que se relaciona con el aprendizaje asociativo en polinizadores (Chittka y
Thomson, 2004; Glover et al., 2015). Adicionalmente, estas adaptaciones en la
coloracion de los 6rganos florales estan asociadas a la presencia de fitoquimicos

con propiedades antioxidantes (Hassanpour et al., 2011).

Las flores presentan un meristemo apical terminal determinado que da
origen a los O0rganos en una sucesion acropétala: sépalos, pétalos, estambres y
carpelos (Tucker, 2003). Los pétalos se han considerado como una ventaja

evolutiva porque son drganos llamativos que facilitan la polinizacion (Glover et al.,
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2015). Estos 6rganos se han perdido y ganado varias veces en la evolucion de las
plantas, derivandose tanto de las bracteas como de los estambres (Kramer vy Irish,
2000), lo que puede indicar que los pétalos son un caracter ancestral, e incluso su
pérdida (formacion de tépalos) puede resultar ventajosa cuando los recursos son
limitados (Zhang et al., 2013).

En los pétalos puede haber dos tipos de células epidérmicas: células
conicas o papilosas. La forma de estas células esta relacionada con el color,
textura, agarre, temperatura y dispersion de las esencias, asi como con el tipo de
polinizador. Las flores con células conicas son polinizadas por abejas o insectos
que se necesitan posar, mientras que las flores con células papilosas son
polinizadas principalmente por aves o insectos que permanecen suspendidos
durante la polinizacion (Glover et al., 2015). Otro caracter que puede llevar a la
diversificacion de las especies es la simetria zigomorfica. Este tipo de simetria
obliga a los polinizadores a tener una aproximacion definida, asi como un manejo
floral especifico, por lo que la posicion del polen también puede ser especifica,
permitiendo el aislamiento reproductivo (Sargent, 2004). Esta relacién flor-
polinizador, ha llevado al desarrollo de otros caracteres y estructuras especificas,
tales como los nectarios florales y espolones, los cuales producen néctar. La
posicion de estos érganos puede llevar a los polinizadores a la correcta posicion

para la deposicion del polen (Glover et al., 2015).

Por su parte, para que las plantas puedan desarrollar flores, hay cuatro
rutas involucradas en este proceso: el fotoperiodo, la vernalizacion, la ruta
auténoma y la ruta por giberelina (Achard et al., 2004; Verhage et al., 2014). En
estas rutas estan involucrados genes, como los MADS-box, relacionados con el
modelo ABC de desarrollo floral, los cuales dependen tanto de factores internos
como ambientales para regular el desarrollo floral en angiospermas (Becker y
TheiRen, 2003). EI modelo ABC describe la accion de ciertos genes en el
desarrollo de los verticilos florales, en donde los genes A estan involucrados en el

desarrollo de los sépalos, los genes B en el desarrollo de pétalos y estambres, y
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los genes C en los carpelos o gineceo (Irish, 2017). Algunos factores como los
cuellos de botella causados por hibridacion, poliploidia, seleccion o estrés
ambiental, pueden llevar a la metilacion o acetilacion de histonas, es decir, a
cambios epigenéticos, afectando la transcripcion de estos genes y, por lo tanto,
produciendo cambios en el desarrollo normal de las flores y otros 6rganos en
plantas, permitiendo que algunos individuos sobrevivan al cuello de botella y que,
por lo tanto, se genere una fijacion de esos cambios genéticos y fenotipicos (Rapp
y Wendel, 2005).

2.1.3 Bioquimica floral

En las plantas se acumulan pigmentos en practicamente todos sus
organos. Estos pigmentos son compuestos quimicos que absorben longitudes de
onda determinadas y que reflejan otras, en lo que conocemos como color. Hay
cuatro grupos de pigmentos vegetales: clorofilas, carotenoides, flavonoides y
betalainas. Las clorofilas raramente se acumulan en pétalos o tépalos, sino que se
encuentran en los érganos vegetativos y sépalos.

Los carotenoides son compuestos isoprenoides, principalmente xantofilas,
gue producen el color amarillo, naranja y rojo (Tanaka et al., 2008; Narbona et al.,
2014). Los flavonoides son un grupo amplio, entre los cuales se encuentran las
antocianinas (color naranja, rojo, azul, morado), auronas, chalconas, flavonas y
flavonoles (color blanquecino y amarillo, absorben radiaciéon uv) (Tanaka et al.,
2008). Las betalainas se producen solo en algunas familias de las Caryophyllales,
sustituyendo a las antocianinas y generando también, colores similares
(Brockington et al., 2011; Narbona et al., 2014).

En los tejidos de los pétalos, tanto antocianinas como betalainas se
acumulan en las células epidérmicas dentro de las vacuolas, ya que son
compuestos hidrosolubles (Tanaka et al., 2008), mientras que los carotenoides, al
ser liposolubles, se encuentran en plastidios. Las antocianinas, ademas son
metabolitos secundarios, clasificados como compuestos fendlicos, que protegen

contra la herbivoria a las plantas (Hassanpour et al., 2011).
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2.2 Estado del conocimiento de flores comestibles en México

Se tienen registros que desde épocas precolombinas las flores han tenido
un papel importante dentro de la cultura, espiritualidad y la alimentacion de los
mexicanos (Ordofiez, 2014). Aparte de la importancia cultural, las flores también
son un complemento en las dietas de temporada, ya que se aprovecha la época
de floracion de las plantas silvestres, siendo una excepcion la flor de calabaza,
gue se consume durante todo el afio (Sotelo et al., 2007; Ordofiez, 2014).

En México aun no existe un registro oficial de la diversidad de flores
comestibles, sin embargo, en distintos trabajos se reunen alrededor de 100
especies distintas (Pardo Tejeda y Ordofiez, 1979; Berrones Benitez y Medellin
Morales, 2007; Sotelo et al., 2007; Latapi Lépez, 2014; Pefia y Hernandez, 2014;
Mapes y Basurto, 2016; Sanchez Trinidad, 2017), las cuales no se encuentran
incluidas en las 180 especies enlistadas a nivel mundial (Fernandes et al., 2017;
Kumari et al., 2021).

De acuerdo con Mapes y Basurto (2016), las familias con mayor namero
de especies con flores comestibles, corresponden a Agavaceae (23), Fabaceae
(23), Cactaceae (8), Arecaceae (5) y Cucurbitaceae (4),. Las especies mas
comunmente consumidas en México son las flores de calabaza (Cucurbita spp.),
los gualumbos (Agave spp.), flores de palma (Yucca spp.), flores de sabila (Aloe
vera (L.) Burm.) y colorines (Erythrina americana Mill.) (del Castillo y Trujillo, 1991;
Sotelo et al., 2007; Ordbfez, 2014). Sin embargo, esto varia dependiendo de la
regiobn ecoldgica y cultural. En regiones aridas las practicas de cultivo y
alimentacion se han adaptado a la escasez de recursos hidricos y de suelo
(Moreno Calles et al., 2016), por lo que es comdn que Se reconozcan y
aprovechen los recursos silvestres.

Para el Valle del Mezquital, en Hidalgo, una region fahfiu de clima
semiarido, se tiene registrado el uso gastronoémico de al menos 18 especies de

flores (Granados-Sanchez et al., 2004; Pefia y Hernandez, 2014; Pinedo-Espinoza
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et al., 2020); mientras que para una region también Aahfiu del municipio de
Ezequiel Montes, Querétaro, se mencionan cinco especies que también se
consumen en Hidalgo (Latapi, 2014). En otra regién é&rida, pero en Tamaulipas, se
mencionan brevemente algunas recetas con 12 especies de flores silvestres
(Berrones Benitez y Medellin Morales, 2007). En contraste, para Veracruz, una
region mas humeda y célida, se recopilaron recetas donde se incluyen 44
especies distintas de flores (Sanchez, 2017).

Las flores comestibles estan bajo distintas formas de manejo. Muchas de
ellas son recolectadas de las poblaciones silvestres, como las flores del
garambullo (Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console), los gualumbos
(Agave spp.), flores de palma (Yucca spp.), mala mujer (Cnidoscolus multilobus
(Pax) I.M. Johnst.) o la cocolmeca (Smilax dominguensis Willd.). En algunas
regiones de Meéxico los colorines (Erythrina spp.) son cultivados como arbol
sombra para el cultivo del café o cacao o como fijadores de nitrégeno asociados a
los cultivos, este tipo de manejo puede abarcar desde un manejo ex situ hasta un
fomento o proteccion (Garcia-Mateos et al., 2001); las flores de efés o guaje
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) también son fomentadas o protegidas,
puesto que la planta, al ser un arbol, brinda otros beneficios a los campesinos
(Casas et al., 1996). Algunas otras especies como la calabaza o el frijol son
cultivadas y de estas se aprovechan tanto los frutos como las flores (Sotelo et al.,
2007). Sin embargo, como menciono anteriormente, el tipo de manejo que se le da
a las especies utiles varia entre regiones y familias.

En sistemas agroforestales tradicionales como el “apancle” donde se
produce maiz, algunas especies forestales nativas como el guaje (Leucaena spp.),
el coyol (Acrocomia mexicana (Jacq.) Lodd. ex Mart.) y el mezquite (Prosopis
laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M.C. Johnst.), entre otras, se toleran o
fomentan ya que retienen los suelos, ofrecen sombra y son comestibles (Casas et
al., 2007; Renddn-Sandoval et al., 2020). Ademas, en otros agroecosistemas,
diversas especies de Agave y Yucca son aprovechadas por sus flores comestibles

y pueden ser recolectadas, toleradas, promovidas y protegidas; incluso, también
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son cultivadas in situ por su capacidad para formar terrazas, retener suelo y en el
caso de los agaves, para la produccion de mezcal (Vazquez-Pérez et al., 2020).

En un agroecosistema maya ch’ol se registraron 107 especies
comestibles, dentro de las cuales, siete son flores (Ubiergo-Corvaldn et al.,
2020b). De estas especies, todas se encuentran dentro de algun agroecosistema
(parcela familiar, traspatio, milpa y potrero) y dos se recolectan también del monte:
el chile de monte y la fa'achib (Spathiphyllum friedrichsthalii Schott y
Chamaedorea cataractarum Mart., respectivamente) (Ubiergo-Corvalan et al.,
2020b).

La forma de consumo de las flores varia entre regiones y entre familias.
De las flores de mayor tamafio se suelen consumir los pétalos o tépalos o bien, se
prefiere recolectarlas cuando aln estan en boton. Esto se debe a que se asocia un
sabor amargo o desagradable con los érganos del gineceo y androceo. A su vez,
las flores mas pequefias se consumen completas, en parte porque la labor de
limpieza seria extenuante, pero también porque no se les atribuye un sabor

desagradable (Mapes y Basurto, 2016).

2.3 Grado de manejo de las principales flores comestibles nativas

La agricultura surgio de forma independiente en seis regiones distintas,
todas tropicales o subtropicales, una de ellas es Mesoameérica, lugar de origen y
domesticacién de plantas como el maiz, frijol y calabaza (Zizumbo-Villarreal y
Colunga-GarciaMarin, 2010). En estos sitios es posible encontrar distintos tipos
de manejo de los agroecosistemas, muchas veces asociados con el cuidado o
proteccion de algunas especies (Berkes et al., 2000) y determinados por el tipo de
ambiente en que se desenvuelven. Ejemplo de ello, es el caso de los purépechas
de Michoacan en donde reconocen y clasifican mas de 300 especies de plantas,
diez tipos de suelos, asi como especies de animales y hongos (Caballero, 1982); o
de los campesinos fiahiiu del Valle del Mezquital en Hidalgo, que reconocen,

clasifican, nombran y manejan ocho tipos de parcelas para siembra, diez tipos de
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suelos y los cultivos que se pueden desarrollar bien en cada uno de estos
(Granados-Sanchez et al., 2004). En otras regiones se pueden observar practicas
similares de manejo de las especies dependiendo el clima y vegetacion en que se
encuentren (Martinez-Cortés et al., 2017; Renddén-Sandoval et al., 2020), en
donde si bien, se cultivan diversas especies domesticadas, también, en muchos
sistemas de cultivo estan presentes otras especies que se encuentran bajo otros
regimenes de aprovechamiento, los cuales se han clasificado de acuerdo con la
intensidad de manejo que se les da (Casas et al., 2007).

Las formas de aprovechamiento se han clasificado en dos grandes
grupos: el manejo ex situ y el manejo in situ. El manejo ex situ es aquel que se
asocia con las préacticas de agricultura per se, es decir, al cultivo de especies fuera
del &rea de distribucién de las poblaciones silvestres; y el manejo in situ se da en
sistemas silvicolas donde las especies se manipulan dentro de su distribucion
natural (Casas et al., 1996; Casas et al., 1997). El término de conservacion in situ
también se aplica para especies cultivadas o domesticadas que son manejadas
dentro de sus centros de origen o donde hayan desarrollado sus propiedades
especificas (FAO, 2009). En el manejo in situ se manipula el ambiente para
favorecer el crecimiento de las especies de interés. Se ha calculado que alrededor
de 2,168 a 4,000 especies nativas comestibles estdn bajo alguna practica de
manejo in situ (Casas et al., 1997, 2007; Mapes y Basurto, 2016), las cuales
pueden clasificarse de la siguiente manera segun la intensidad de manejo (Figura
2):

Recoleccién: Es la obtencion de recursos de las poblaciones silvestres.
Se ejerce una presion de seleccion de fenotipos y se pueden hacer rotaciones de
colecta en poblaciones sometidas al aprovechamiento intensivo. La mayoria de los
recursos vegetales (tiles nativos son obtenidos por este medio (Casas et al.,
1997).

Tolerancia: Son practicas en donde se mantienen, dentro de espacios
modificados, especies que ya se encontraban presentes antes de que los espacios

fuesen alterados, como los quelites, tomates y jaltomates (Casas et al., 1997).
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Proteccion: se protege a las plantas utiles eliminando la competencia,
aplicando fertilizante o controlando plagas y enfermedades. A plantas como el
tomatillo (Physalis philadelphica) se le eliminan las plantas que crecen cerca y que
puedan competir con ella, también se le procura al aplicarle abonos, insecticidas o
protegerla contra las heladas (Casas et al., 1996; Casas et al., 1997).

Fomento o induccion: son practicas donde se busca aumentar la
densidad de poblacion de las especies utiles en la comunidad vegetal. Algunas
técnicas comunes son la quema y tala de especies lefiosas o la dispersion de
semillas y otras estructuras reproductivas. Por ejemplo, entre los pueblos
indigenas de Mesoamérica es comun la dispersién de las semillas de amaranto
(Amaranthus hybridus L.) y tomates (Physalis philadelphica Lam.)(Casas et al.,
1997).

Cultivo: las plantas silvestres también pueden ser cultivadas in situ.
Cuando se seleccionan deliberadamente estructuras vegetales para su
propagacion (semillas, rizomas, etc.) se esta llevando a cabo un proceso de
seleccion artificial y cultivo. Si se trasladase a las estructuras reproductivas fuera
del area de distribucion natural de las especies silvestres, se le considera cultivo
ex situ. Estos procesos de seleccion y cultivo dan paso a una domesticacion

incipiente (Casas et al., 1997).
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Figura 2. Diagrama de las distintas categorias de manejo. llustracion elaborada por la
CONABIO (2020b) y modificada para este trabajo.

El tipo de manejo que se le da a las especies de plantas utiles nativas
puede variar segun la regién, cultura y disponibilidad del recurso. Las especies de
flores comestibles generalmente son recolectadas o toleradas al crecer en los

cultivos, pero alrededor del 40% de las especies conocidas estan bajo otro
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esquema de manejo como la proteccién o incluso el cultivo (Mapes y Basurto,
2016). Por ejemplo: Amaranthus hybridus, conocido como quintonil para los
cuicatecos de San Lorenzo Papalo, Oaxaca, y wasori para los raramuris de
Cuiteco, Chihuahua, presenta un consumo anual por familia de 10.8 kg para los
primeros y de 31 kg para los segundos, lo que demuestra un grado de importancia
y de manejo distinto para cada grupo indigena, ya sea por la abundancia para

cada sitio o por el manejo que se le da a la especie (Casas et al., 2014).

2.4 Aporte nutricio de las flores comestibles

La relacion estrecha de los pueblos originarios con la naturaleza se
expresa de muchas formas, incluso en la composicion de su microbioma intestinal.
Esta diversidad de microorganismos esta directamente relacionada con el tipo de
dieta que llevan y se ve reflejada en la salud integral de la gente. Se ha visto que
en personas que consumen una amplia diversidad de productos naturales, baja
cantidad de grasas animales y carne, asi como pocos productos procesados como
harinas refinadas o azlcar, la composicion del microbioma intestinal es mas
diversa (Sanchez-Quinto et al., 2020), lo que se asocia con un mejor
funcionamiento metabdlico, un sistema inmune saludable, asi como un menor
riesgo de padecer diabetes, obesidad y otras enfermedades crénicas no
transmisibles.

Una dieta rica en vitaminas, aminoacidos, minerales, proteinas vegetales y
compuestos antioxidantes, esta relacionada con un menor riesgo de padecer
enfermedades croénicas, efecto de un microbioma intestinal diverso (Mateos-Maces
et al.,, 2020). En las comunidades indigenas se acostumbra a complementar su
alimentacion con plantas silvestres que recolectan o estan bajo un esquema de
manejo incipiente, cuando las plantas cultivadas no dan abasto (Balcazar-
Quifiones et al., 2020).

Sin embargo, de las flores alimenticias nativas de las que se tiene registro,

son limitados los estudios en donde se evalla su valor nutrimental, aunque han
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resultado ser ricas en proteinas y compuestos antioxidantes (Garcia-Mateos et al.,
2001; Sotelo et al., 2007; Mateos-Maces et al., 2020; Pinedo-Espinoza et al.,
2020).

2.4.1 Aporte nutricio de las flores y otros quelites

Dentro de las plantas silvestres nativas consumidas se encuentra un grupo
denominado “quelites”, palabra que proviene del nahuatl ‘quiltil’, y que se refiere a
las hojas, tallos y flores de las plantas que se consumen tiernas (Balcazar-
Quifiones et al., 2020; Mateos-Maces et al., 2020). En México se han registrado
2,168 especies de plantas comestibles en diferente grado de manejo (Mapes y
Basurto, 2016; Mateos-Maces et al., 2020), y de estas solo se conoce el contenido
nutrimental de alrededor de 30, es decir, el contenido de proteinas, fibra,
minerales, vitaminas, compuestos bioactivos, entre otros (Mapes y Basurto, 2016;
Santiago-Saenz et al., 2019; Mateos-Maces et al., 2020). Dentro de este listado, y
dependiendo de la definicion de quelite, se consideran entre 127 (Linares-Mazari y
Bye, 2015), 250 (Mapes y Basurto, 2016) o hasta alrededor de 500 especies
(Balcazar-Quifiones et al., 2020) representando a este grupo.

Los quelites aportan una cantidad significativa de carbohidratos, lipidos,
fibra, proteina, vitaminas y minerales a la dieta (Mateos-Maces et al., 2020). Por
ejemplo, el amaranto (Amaranthus hybridus) contiene 12% de proteina y 45% de
fibra (de la materia seca total), asi como 1.97g de Na, 13.71g de Ca, 9.50g de K,
1.58g de Mg, 9.4g de Cu, 0.13g de Fe, 1.56g de Zn y 3.31g de P por kg de
muestra (Gutiérrez et al., 2008), ademas contiene seis aminoacidos esenciales,
incluyendo histidina (importante para el desarrollo de nifios y mujeres
embarazadas), asi como vitaminas A, B1, B2, B3, B6, E y C (Mateos-Maces et al.,
2020).

Como resumen, Mateos-Maces et al. (2020) mencionan que los quelites
aportan del 2.7 al 44.2% de proteina de acuerdo con la recomendacion (50 g de
consumo diario); contienen todos los aminoacidos esenciales excepto triptéfano;

micro y macroelementos (Fe, Zn, K, Ca, Mg, P, S, Mn, Na, B, Mo, Cu, Co) en
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donde se ha visto que el Fe y Zn son deficientes en personas con ingresos bajos,
pero se pueden encontrar en abundancia en plantas como el amaranto;
cantidades significativas de vitaminas A, B1, B2, B3, B6, E y C; algunos quelites
contienen compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes como flavonoides
(rutina, miricetina, quercetina, catequina, amarantina, kaempferol, apigenina),
acidos hidroxicinamicos (acido p-cumarico, acido ferulico, acido cafeico, acido
sindpico), acidos fendlicos (acido gélico, &cido vanilico, acido siringico), &acido
oxalico, entre otros; y también estan presentes en algunas especies, compuestos
como saponinas, alcaloides y taninos.

Dentro de los quelites se incluyen a las flores comestibles. El aporte
nutricio y de compuestos bioactivos de las flores difiere ligeramente al del resto de
quelites debido a su alto contenido de agua. Las flores proveen principalmente
vitaminas y minerales (Mapes y Basurto, 2016) y una menor cantidad de
carbohidratos y proteinas, pero esto varia entre especies (Sotelo et al., 2007;
Pinedo-Espinoza et al., 2020).

Sin embargo, como demuestran Sotelo et al. (2007), las flores mas
consumidas coinciden con los valores proteicos mas altos como Cucurbita pepo L.
(181g/kg), Euphorbia radians Benth. (183g/kg), Yucca filifera Chabaud (162g/ kg),
asi como Erythrina americana (118g/kg). Resultados similares presentan Pinedo-
Espinoza et al. (2020) quiénes evaluaron cuatro especies de flores comestibles (E.
americana, Aloe vera, Agave salmiana Otto ex. Salm-Dyck. y Muyrtillocactus
geometrizans) y adicionalmente analizaron su contenido de macro Yy
micronutrimentos, hallandolos satisfactorios de acuerdo con lo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), asi como un alto contenido de fenoles y
flavonoides, sobre todo en las flores de garambullo (M. geometrizans).

2.4.2 Proteina vegetal

Las proteinas son compuestos nitrogenados formados por aminoacidos
unidos por enlaces peptidicos. Estos compuestos son parte fundamental de tejidos

como musculos y estan implicados en la produccion de hormonas, enzimas y
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hemoglobina, que regulan procesos bioquimicos en los organismos (Hoffman y
Falvo, 2004). Ademas, en plantas, estas moléculas pueden formar enzimas,
hormonas, feromonas y otras substancias de defensa (Yoganathan y Vederas,
2010).

En la nutricion humana se recomienda un consumo diario de proteina de
0.75 a 2.63g/kg de peso corporal en adultos con poca actividad fisica. A su vez, se
recomienda una ingesta diaria de 268-429mg/kg de peso corporal de aminoacidos
esenciales y entre 732-1171mg/kg de peso corporal de aminoacidos no
esenciales (Wu, 2016). Los alimentos vegetales contienen los 20 aminoacidos
esenciales, aunque en concentraciones mas bajas en comparacion con proteinas
animales (Mariotti y Gardner, 2019). En diversos estudios se han comparado los
aportes de proteinas de algunos quelites nativos, como el amaranto, contra otros
vegetales comunmente consumidos como la espinaca, resultando tener mayor
proteina (Corke et al., 2016).

Para evaluar el contenido de proteina en un alimento se suelen utilizar los
meétodos oficiales de la AOAC (2000), en donde se emplea la técnica Kjeldahl que
extrae el nitrdgeno presente en un acido fuerte (NaOH). Sin embargo, este método
asume que el nitrégeno contenido en las proteinas es el 16% y que todo este
nitrégeno proviene de enlaces proteicos, por lo que arroja un sobreestimado en la
cuantificacion de proteinas de los alimentos, sobre todo, los de origen vegetal
(Meehre et al., 2018). Existen, ademds, otros compuestos con nitrdgeno no
proteico, como el nitrato, amonio, urea, acidos nucleicos, aminoacidos libres,
clorofilas y otros metabolitos secundarios.

Las plantas sintetizan una amplia variedad de metabolitos secundarios
como parte de sus estrategias de proteccién contra herbivoros y patégenos, o
bien, como una forma de supervivencia ante condiciones poco favorables. Sin
embargo, si humanos u otros animales consumen dichas sustancias pueden sufrir
efectos fisioldgicos adversos. A estos metabolitos de defensa en las plantas se les

denomina anti nutrimentos, tales como los alcaloides, glicésidos cianogénicos
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inhibidores de serin proteasas o inhibidores de la amilasa, entre otros, los cuales
promueven la sintesis de sustancias téxicas, inhiben la produccién de aminoacidos
esenciales, la absorcion de vitaminas o la accion de algunas enzimas (Yamane et
al., 2010).

2.4.3 Fibras, minerales y grasas de origen vegetal

La ingesta de alimentos de origen vegetal proporciona de otros nutrimentos
ademas de las proteinas, tales como fibras, minerales y lipidos, elementos
necesarios en la nutricibn ya que estan involucrados en diversos procesos
fisioloégicos (Mateos-Maces et al., 2020). Ademas, muchos de estos recursos
nutritivos provienen de elementos silvestres 0 no domesticados, entre los que

destacan las flores o inflorescencias (Ruiz-Carrera et al., 2004).

La fibra dietaria se define como los carbohidratos vegetales no digeribles
pero que pueden tener efectos benéficos en la salud. Estos carbohidratos no son
hidrolizados por las enzimas digestivas en humanos, por lo que la fibra que entra
al intestino grueso es fermentada por la microbiota intestinal o bien, puede pasar
casi intacta por el tracto digestivo (Turner y Lupton, 2011). Se ha demostrado por
medio de diversos estudios el efecto benéfico del consumo de fibra en la
reduccion del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y
cancer (Bradbury et al., 2014; Dahl y Stewart, 2015). La ingesta diaria de fibra total
para nifios y adultos mayores es de 14 g por 1,000 kcal, mientras que para adultos
jovenes es entre 25-38 g por 1000 kcal al dia (Dahl y Stewart, 2015).

Mientras tanto, los minerales son nutrimentos conformados por metales y
otros compuestos inorganicos (Gupta y Gupta, 2014). El origen de estos
nutrimentos comienza en el suelo, de donde las plantas absorben los minerales y
luego, al ser consumidas, estos se transfieren al consumidor (Soetan et al., 2010).
Las plantas contienen casi todos los minerales esenciales para la nutricion

humana (Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015), los cuales forman parte de la
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estructura Osea, estan involucrados en procesos fisiolégicos, o como cofactores

para la funcion de enzimas (Soetan et al., 2010).

Se clasifican en minerales macro y micro (macronutrimentos vy
micronutrimentos), dependiendo del requerimiento de cada uno en la dieta. Los
macrominerales son calcio, fosforo, sodio y cloro, con una ingesta diaria de 100
mg; los micronutrimentos son hierro, cobre, cobalto, potasio, magnesio, yodo, zinc,
manganeso, molibdeno, flior, cromo, selenio y azufre, con ingestas menores a
100 mg al dia (Soetan et al., 2010).

Los lipidos son moléculas conformadas por acidos grasos (AG). En las
células se pueden encontrar en las membranas, las cuales estan conformadas por
una cabeza polar e hidrofilica, unida a un glicerol y a una cola hidrofébica
constituida por dos AG (Reszczynska y Hanaka, 2020). Ademas, los AG tienen
funciones de reserva energética, antioxidante, y son precursores de diversas
moléculas (p.e. acido jasmoénico), fungen como constituyentes de barrera (cutina y
suberina) y cumplen roles regulatorios en algunos mecanismos de defensa (He et
al., 2020). Los AG se pueden clasificar segun la longitud de su cadena alifatica: de
cadena corta (5-7 carbonos), cadena mediana (6-14 carbonos), cadena larga (13-
22 carbonos) o de cadena muy larga (mas de 22 carbonos) y a su vez, las
cadenas alifaticas pueden ser saturadas, monoinsaturadas o poliinsaturadas
(Reszczynhska y Hanaka, 2020; Tang et al., 2018).

Algunos de los cerca de 400 tipos de AG conocidos en plantas tienen
funciones vitales en el funcionamiento celular de las plantas y también tienen
efectos positivos en la salud humana. Para los humanos, los AG cumplen con
roles fisiol6gicos como ser substratos energéticos, componentes de la membrana
celular, precursores de mediadores lipidicos, componentes que afectan las rutas
de transduccién y transcripcion de genes. Estas moléculas toman parte en la
transferencia y depdésito de moléculas liposolubles como vitaminas A, D, E y K
(Kremmyda et al., 2011).
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Alrededor del 25-35% de la ingesta energética proviene de grasa dietaria.
Los alimentos de origen vegetal, como los quelites y flores también aportan lipidos
a la dieta. En las flores de calabaza (Cucurbita spp.), por ejemplo, se han
identificado 11 tipos de AG, de los cuales el acido oleico fue el de mayor
proporcidn con 21%, seguido por el acido miristico (15%), acido estearico (15%) y
acido heneicosanoico (12%) (Ghosh y Rana, 2021). En comparacion, las flores de
sébila (A. vera), también contienen &cido miristico (29.01%), palmitico (27.63%),
oléico (16.3%) y heptadecandico (11.62%) en mayor proporcion (Lopez-Cervantes
et al.,2018). A su vez, las flores de Crepis foetida L. estan constituidas
principalmente por acido palmitico (31%) y a-linoleico (10.4%) (Zengin et al.,
2015). Mientras que Hypericum scabrum L. presenta 48.9% de AG insaturados,
18.6% de AG saturados y 8.9% de aceites esenciales (Shafaghat, 2011).

2.4.4 Compuestos fendlicos totales, flavonoides y taninos

Los compuestos fendlicos son las sustancias que poseen grupos fenol o
hidroxibencenos, que estan unidas a estructuras ciclicas bencénicas o alifaticas y
son hidrosolubles. Estas moléculas son metabolitos secundarios producidos por
las plantas como estrategias de defensa contra herbivoria y ademas, proporcionan
la pigmentacion de algunos érganos de la planta (antocianinas) (Hassanpour et al.,
2011). Tales compuestos se pueden clasificar en dos grupos: los compuestos
flavonoides y no flavonoides. Estos ultimos comprenden a los acidos fendlicos los
cuales se engloban dentro de los taninos hidrolizables como los galotaninos y

elagitaninos (Vazquez-Flores et al., 2012).

Los polifenoles flavonoides tienen estructuras mas complejas con dos
anillos aromaticos y uno heterociclico, lo que los hace mas diversos. Los
flavonoides son compuestos fendlicos con bajo peso molecular y se pueden
clasificar en diferentes grupos dependiendo su estructura, tales como chalconas,
flavonas, flavonoles, flavononas e isoflavonas (Panche et al., 2016; Sharma et al.,
2021). Los flavonoides son los responsables de darle color y aroma a algunas

flores, sin embargo, no solo estan presentes en estos 6rganos. En las plantas, los
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flavonoides cumplen con diversas funciones, tales como proteccion contra la
herbivoria, como filtros UV, moléculas sefial, compuestos alopaticos, fitoalexinas,
agentes detoxificantes y compuestos antimicrobianos, ademas, proveen tolerancia
a la congelacion y estan estrechamente relacionados con los procesos de

formacion floral (Panche et al., 2016).

A su vez, dentro del grupo polifenoles flavonoides, se incluyen a los taninos
condensados o no hidrolizables (TC). Estas substancias son polifenoles con alto
peso molecular, que tienen la capacidad de unirse con proteinas para formar
complejos insolubles, localizadas principalmente en las vacuolas de los tejidos
vegetales (Hassanpour et al., 2011). Tanto los taninos como los polifenoles en
general son sintetizados por la ruta del acido shikimico y del acetato-malonato,
principalmente (Jung y Fahey, 1983). Puede haber variaciones en las rutas de
sintesis de los taninos, dependiendo del 6rgano donde se lleve a cabo. En hojas,
la sintesis estda mediada por la calidad de luz y ocurre en el meristemo apical,
mientras que en raiz se ve modificada por la deficiencia de nitrégeno. Asimismo, la
concentracion de TC en los tejidos vegetales varia dependiendo la especie de
planta, el 6rgano, la madurez, la temporada de crecimiento y la fertilidad del suelo

(Hassanpour et al., 2011).

En el ambito de la alimentacidn, los polifenoles se encuentran en casi todos
los alimentos vegetales, en concentraciones muy variables. Por su parte, los
taninos vegetales se encuentran en proporcion del dos al siete por ciento del peso
fresco de la planta (Vazquez-Flores et al., 2012). Se han estudiado los efectos
positivos de la ingesta de TC en la dieta, producto de su actividad antioxidante,
antibacterial o bacteriostatica, anticarcinogénica, inhibicion de la oxidacién lipidica
(Vazquez-Flores et al.,, 2012), cardioprotectora, antiviral, antiinflamatoria,
inmunomoduladora (M. Kumari y Jain, 2012), reduce el riesgo de desarrollar
diabetes, para la coagulacion de heridas, asma, neumonitis hipersensitiva, rinitis
alérgica, antihelmintica (Sharma et al.,, 2021), entre otros beneficios. Mientras

tanto, los flavonoides también tienen una amplia variedad de beneficios para la
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salud por sus efectos antioxidantes (flavonas y catequinas, principalmente),
antiinflamatorios, antimutagénicos y anticarcinogénicos, contra enfermedades
como el Alzheimer, arterosclerosis, enfermedad renal poliquistica, diabetes, entre
otras (Panche et al., 2016).

Sin embargo, algunos compuestos fendlicos, especialmente los TC, tienen
actividad antinutricia. Estos TC tienen capacidad de precipitar proteinas de la
saliva (provocando una sensacion de astringencia), asi como proteinas dietarias.
También se unen a enzimas involucradas en la digestion de carbohidratos,
pectinas y proteinas, inhibiendo su actividad, causando una disminucion de la
calidad nutricia de los alimentos (Schofield et al., 2001; Hassanpour et al., 2011;
Véazquez-Flores et al., 2012; Sharma et al., 2021). Aunque es justo esta reaccion
de unidn con proteinas lo que le da a los alimentos ricos en taninos la apariencia,
sabor y otros matices organolépticos altamente apreciados (Mohan et al., 2015),
se ha demostrado que una ingesta menor a 1.5-2.5 g al dia no causa efectos
adversos en la nutricion (M. Kumari y Jain, 2012; Peluso, 2019).

La alimentacién con ingredientes nativos como los quelites y las flores,
proveen cantidades importantes de compuestos fendlicos. Se han desarrollado
diversas investigaciones en donde se cuantifica el contenido de fenoles totales en
alimentos nativos como en el romerito (Suaeda torreyana S. Watson.) (Arias-Rico
et al., 2020), la chaya (Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) 1.M. Johnst.) (Kuri-Garcia et
al., 2017), quintonil (Amaranthus hybridus), epazote (Dysphania ambrosoides (L.)
Mosyakin y Clemants), huauzontle (C. berlandieri Moq.) (Kuri-Garcia et al., 2020),
algunas flores como las del maguey (A. salmiana), colorin (E. americana),
garambullo (M. geometrizans) (Pinedo-Espinoza et al., 2020), Erythrina caribea
Krukoff y Barneby, Y. filifera, Arbutus xalapensis Kunth, Euphorbia radians y C.
pepo (Sotelo et al., 2007). Dentro de estos estudios, se aborda el efecto
antioxidante y terapéutico de los extractos fendlicos de estas especies,
demostrando, por ejemplo, un efecto antiproliferativo en células cancerigenas de

extracto acuoso de chaya (Vargas-Madriz et al., 2023), disminucion en los niveles

33



de glucosa con extracto de malva (Anoda cristata (L.) Schldl.), verdolaga y chaya

(Juarez-Reyes et al., 2015; Mateos-Maces et al., 2020), entre otros padecimientos.
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2.5 Climay poblacién de las regiones que integran el estudio

En el estado de Querétaro hay dos municipios considerados indigenas
debido a la proporcion de hablantes de lengua contra hispanohablantes: Amealco
de Bonfil y Toliman. Ademés de estos municipios también hay otros habitados por
poblacion indigena, aunque en menor medida: Ezequiel Montes, Cadereyta y
Pefiamiller (INEGI, 2020). Al norte del estado también hay poblacion indigena,
aungue son pocos los que conservan su lengua o se consideran indigenas (Landa
de Matamoros, Jalpan, Arroyo Seco, Pinal de Amoles) en comparacion con la
poblacion total de 183,219 habitantes, el cuatro por ciento se reconocen indigenas
y 428 hablan algun idioma (Hernandez-Sandoval y Castillo-Gémez, 2022). El
presente estudio se enfocara en tres regiones, dos con una alta poblacion
indigena Otomi (fidhfiu) y uno con menor poblacion hablante de lengua y con

influencia Pame (Xi'oi).

2.5.1 Amealco de Bonfil

El municipio de Amealco de Bonfil se ubica al sureste del estado, tiene un
clima de tipo templado subhumedo (Cfb), temperatura media anual de 14-16°C,
con precipitaciones anuales promedio de 700-1000 mm, un suelo tipo phaeozem y
luvisol, y vegetacion predominante de tipo bosque de encino (INEGI, 2021). Se
tiene registro de 580 especies de plantas vasculares y un endemismo (Rzedowski
y Bedolla Garcia, 2021). Al 2020 habitaban el municipio 66,841 personas, de las
cuales 11,502 (18.69%) son mayores de cinco afios que hablan una lengua
indigena (otomi 99% y nahuatl 0.3%) (INEGI, 2020).

2.5.2 Sierra Gorda

2.5.2.1 Jalpan

Ubicado al noreste del estado, Jalpan de Serra posee un clima
principalmente semicalido subhimedo (ACw segun la clasificaciéon de Koéppen),
con temperatura media anual de 23.3 °C, precipitaciones anuales de 1,000-1,200

mm, un suelo predominante de tipo Leptosol y Luvisol y una vegetacion
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predominante de bosque de encino y selva caducifolia (INEGI, 2021). Se tiene
registro de 1,425 especies de plantas vasculares y 23 endemismos (Rzedowski y
Bedolla Garcia, 2021). Su poblacion para el 2020 fue de 27,343 personas, de las
cuales 251 (0.92%) son mayores de cinco afios hablantes de lengua indigena
(huasteco 35% y pame 34.6%) (INEGI, 2020).

2.5.2.2 Landa de Matamoros

Ubicado al noreste del estado, Landa de Matamoros posee un clima
principalmente semicalido subhimedo (Cfa segun la clasificacion de Kdppen),
temperatura media anual de 16-18°C, precipitaciones anuales de 600-1,300 mm,
un suelo predominante de tipo Leptosol y Luvisol y una vegetacion afin al clima
templado (bosque de coniferas, de encino y de montafia) (INEGI, 2021). Se tiene
registro de 1,722 especies de plantas vasculares y 28 endemismos (Rzedowski y
Bedolla Garcia, 2021). Su poblacién para el 2020 fue de 18,794 personas, de las
cuales 55 (0.32%) son mayores de cinco afios hablantes de lengua indigena
(nahuatl 70.2% y huasteco 14%) (INEGI, 2020).

2.5.2.3 Pinal de Amoles

Ubicado al norte del estado y al sur de Jalpan, Pinal de Amoles posee un
clima principalmente semicélido subhimedo (Cfa segun la clasificacion de
Kdppen), temperatura media anual de 14-16°C, precipitaciones anuales de 600-
1,300 mm, un suelo predominante de tipo Leptosol y Luvisol y una vegetacion
predominante de bosque de pino-encino (INEGI, 2021). Se tiene registro de 1044
especies de plantas vasculares y 15 endemismos (Rzedowski y Bedolla Garcia,
2021). Su poblacion para el 2020 fue de 27,365 personas, de las cuales 32
(0.12%) son mayores de cinco afios hablantes de lengua indigena (nahuatl 25.8%
y otomi 25.5%) (INEGI, 2020).
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2.5.3 Toliman

En el municipio de Toliman el clima es del tipo seco semicalido (Cwb),
temperatura media anual de 18-20°C, con precipitaciones anuales de 400-700
mm, con suelo predominante de tipo phaeozem vy leptosol, la vegetacion
predominante es matorral xeroéfilo, con pequefios manchones de bosque de encino
(INEGI, 2021). Se tiene registro de 487 especies de plantas vasculares y dos
endemismos (Rzedowski y Bedolla Garcia, 2021). Para el censo de 2020 la
poblacion era de 27,916 habitantes y los hablantes de una lengua indigena
ascendia a 5,387 habitantes (20.83%; otomi 99% y nahuatl 0.2%) (INEGI, 2020).
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Hipotesis
Debido a las diferencias de las condiciones ambientales y culturales, en

tres regiones bioculturales de Querétaro, existe una amplia diversidad de flores

nativas comestibles con diferente grado de manejo y alto valor nutricio.

Objetivo general

Identificar las flores comestibles nativas en tres regiones indigenas de
Querétaro, documentar el conocimiento tradicional asociado y determinar de
manera preliminar su composicion quimica basica y de compuestos fendlicos para

fomentar su revalorizacion, conservacion in situ y uso sostenible.

Objetivos especificos

1) Integrar el listado floristico de las especies de flores comestibles
nativas en tres regiones de Querétaro para determinar la diversidad presente en la
region.

2) Registrar el conocimiento tradicional asociado e intensidad de
manejo que las personas tienen de las flores nativas comestibles.

3) Determinar la composicién nutricia basica por medio de un Analisis

Quimico Proximal y de compuestos fendlicos de las plantas de interés.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Listado floristico y area de estudio
3.1.1 Areas de estudio

Se trabajo en tres regiones en el estado de Querétaro, México: Amealco
de Bonfil, Toliman y Sierra Gorda (Landa de Matamoros, Jalpan de Serra y Pinal
de Amoles). En estas localidades se hizo entrega a los informantes de un formato
de consentimiento informado para proteger la informacion que se otorgaria al
3Garabato, El Barco, Cerro del Gallo y Xajay. En Toliman se visité el mercado en
San Pablo, las localidades de San Miguel, Diezmeros, Bomintza, el Derramadero,
Casas Viejas, Tierra volteada y San Antonio de la Cal. En Sierra Gorda, se visito el
Ejido Camarones, el mercado de la Lagunita, Puerto del Sabino, ElI Banco, El
Retén, Malpais, Agua Zarca, Potrero del Llano y el Lobo en Landa de Matamoros;
en Jalpan de Serra se visitd Valle Verde, Soledad de Guadalupe, San Vicente,
Carrizal de los Sanchez, Laguna de Pitzquintla y el mercado de la cabecera;

mientras que de Pinal de Amoles se visité el mercado de Ahuacatlan (Figura 3).

% @ Localidades de las entrevistas

: A Limites municipales
Amealco de Bonfil
Toliman
Landa de Matamoros
Pinal de Amoles
Jalpan de Serra

Figura 3. Mapa de los sitios visitados en la investigacion. Elaboraciéon propia QGIS 3.26.
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3.1.2 Diversidad de especies y colecta de material

Se hizo una revision bibliografica de las especies con flores comestibles
conocidas para México, con el objetivo de tener un panorama general sobre el
conocimiento del uso de estas especies. Sumado a esto, a partir del listado
nacional, se buscé informacion de la distribucién en Querétaro de dichas especies
utilizando bases de datos abiertas (GBIF, 2023). Se elabor6 un listado con las
especies que tuvieran distribucion en el estado de Querétaro y hayan sido
mencionadas con flores comestibles en la literatura revisada.

Con el listado de especies potenciales para Querétaro se elaboré un
calendario fenologico con el objetivo de planificar las colectas en campo. Se
hicieron colectas en los sitios de estudio durante 2022 y de enero a abril de 2023.
Se herborizaron 30 de las especies colectadas mediante los métodos tradicionales
(Lot y Chiang, 1986) con el uso de prensas botanicas, periddico y carton
corrugado, e ingresaron al herbario Jerzy Rzedowski (QMEX) de la Universidad
Autonoma de Querétaro (UAQ). Se identificaron por medio del uso de claves
taxondmicas y literatura especializada. Se colecté el germoplasma vegetal
disponible de las especies de interés para su resguardo ex situ en el banco de
germoplasma de la UAQ. Los datos de colecta se georreferenciaron con el uso de
GPS y se hizo un registro fotografico de las especies vivas y del sitio de colecta.
Para los andlisis nutricios se colecté material vegetal (flores o plantas completas),
gue fue preservado en bolsas de tela y papel, trasladado a la Universidad (UAQ) y
depositado en un horno de secado con recirculacién de aire para su posterior

analisis.
3.1.3 Calendario fenolégico de las especies esperadas

Para la elaboracion del calendario fenoldgico, se consultaron las bases de
datos virtuales del herbario de la CONABIO, el Portal de Datos Abiertos UNAM y
la Red de Herbarios del Noroeste (DGRU, 2023; RHNM, 2023), y se revisaron los
ejemplares depositados en el herbario Jerzy Rzedowski (QMEX). Se registraron

las fechas de colecta de los ejemplares solo con flor, y con flor y frutos. Con esta
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informacion se hizo un espectro de floracion en donde el mes con mayor numero
de colectas se identifica con un color intenso, mientras que el tono de color va
atenuandose conforme disminuye la cantidad de ejemplares con flor.

A partir de estos datos se calendarizaron las temporadas de colecta del
material para su analisis nutricio, para la aplicacion de entrevistas y para la

preparacion de los ejemplares de herbario.

3.2 Uso, manejo y conocimiento tradicional

Para cuantificar la forma de uso, el grado de manejo y algunos aspectos del
conocimiento tradicional asociado a las especies de interés, se aplicaron
entrevistas semiestructuradas (Anexo 1) a 20 personas por sitio (60 en total),
seleccionadas al azar. Se elabord una curva de acumulacién de especies por sitio,
para asegurar el esfuerzo de muestreo y aumentar, si fuese necesario, el niumero
de entrevistas en los sitios de trabajo.

Por medio de las entrevistas se obtuvo informacion sobre las formas de
preparacion, recetas, forma de manejo, frecuencia de uso, ultimo dia de consumo,
tipo de uso alimenticio, estructuras usadas como alimento ademas de la flor,
namero total de estructuras consumidas, pretratamiento antes del consumo,
comercializacidén existente y posibilidad de comercio, asi como su uso medicinal.
Esta informacion se tradujo a datos cuantitativos mediante el uso de diversos

indices, explicados a continuacion.

3.2.1 Uso, forma de consumo y conocimiento tradicional asociado

Para conocer el uso, forma de consumo y grado de conocimiento
tradicional de las especies con flores comestibles, se aplicaron cuestionarios
semiestructurados (Anexo 1) a las personas de las comunidades, para identificar
las especies con flores comestibles que conocen, sus usos primarios, secundarios
y formas de preparacién en una metodologia similar a la de Balcazar-Quifiones et
al. (2020).
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3.2.1.1 Formas de uso

Se reclasificaron los usos mencionados por los informantes (comida, tés,
infusiones, café, agua de diario, para darle color a la masa o a los elotes, para
sazonar comida y para comer como botana en campo), en cuatro categorias:
alimenticio, condimento, golosina y para la elaboracion de bebidas. Se incluyé
como uso alimenticio aquellas especies que son el ingrediente principal o parte
considerable del guisado; como condimento aquellas que se afiaden para mejorar
el sabor de un guisado; como golosina las especies que son consumidas para
aminorar o saciar el hambre durante alguna actividad productiva o similar; y en las
especies utilizadas para la elaboracién de bebidas se incluyeron aquellas usadas
en la elaboracion de infusiones recreativas (Pio-Ledn et al., 2018), como sustituto
de café o en alguna otra preparacion bebible. De forma complementaria, se
incluyd el conocimiento sobre el uso medicinal de las especies como informacién

de usos secundarios.

3.2.1.2 Formas de consumo

Asimismo, se registraron las formas de preparacion: cocinado solo,
guisado, en tacos, revuelto con huevo o capeado, bebidas, crudo, asado o al
vapor, en la masa de las tortillas, condimento, sopa o en los frijoles. Ademas, se
preguntd sobre los 6rganos de la planta que se consumen: botones, flores
maduras con la parte reproductiva, sélo los pétalos de las flores maduras, y si se

consumen otros 6rganos de la planta ademas de la flor (hojas, tallos o raices).

3.2.1.3 Pretratamiento antes del consumo

Se abordé el conocimiento tradicional asociado mediante el
cuestionamiento sobre los pretratamientos aplicados a las especies consumidas.
Se consideraron dos tipos de pretratamiento: hervirlas con agua simple y descartar
el agua, y cocer con bicarbonato de sodio o sal, con el fin de eliminar sabores

desagradables o sustancias que se consideran toxicas.
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3.2.1.4 Origen del conocimiento del uso y preparacion de las flores
comestibles
También se cuestiond sobre el origen del conocimiento de las especies
mencionadas. Se consideré el origen familiar (padres, abuelos, hermanos), origen
politico/amistades (familia politica, vecinos, compadres, amigos) o cursos de

preparacion.

3.2.2 Importancia cultural

Para el célculo del indice de Importancia Cultural, se utilizaron los datos
obtenidos sobre la forma de consumo y conocimiento tradicional asociado,
siguiendo la férmula propuesta por Gonzalez-Insuasti (2007) y Blancas et al.
(2013), con modificaciones para este estudio. El indice ajustado fue el siguiente:

e = PTuUUdcS PacCPCM
€= 10000

En donde P = niumero de personas entrevistadas que comen la planta, Tu

= tipo de uso alimenticio (golosina = 1, bebida = 2, condimento = 3, comida = 4), U
= frecuencia de uso (una o menos veces al afio = 1; dos 0 mas veces al afio = 2;
10 veces al afio = 3; mas de 10 veces al afio = 4; mas de una vez a la semana =
5), Udc = ultimo dia de consumo (hace mas de un afio = 1; hace menos de un afio
= 2; hace menos de 6 meses = 3; en el Ultimo mes = 4; en la Ultima semana = 5),
S = estructuras usadas como alimento ademas de la flor (toda la planta = 1, flor y
hojas tiernas/tallos = 2; botones, flores o pétalos = 3), Pac = pretratamiento antes
del consumo (no es necesario = 1; coccién en agua hirviendo = 2; coccion en agua
con sal o bicarbonato = 3) , C = comercializaciéon (no se vende = 1; se vende = 2),
PC = posibilidad de comercio (no existe mercado para el producto = 1; si es
posible su comercializacibn = 2), M = uso medicinal (no tiene uso medicinal
ademas del alimenticio = 1; si tiene un uso medicinal ademas del alimenticio = 2)
(Blancas et al., 2013).

Las modificaciones hechas de acuerdo con lo propuesto por Blancas et al.

(2013) fue en Nu (Numero de usos diferentes) y se sustituyd por Tu. Otra
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modificacion fue en S, en donde se restringieron las estructuras utilizadas como
comida enfocado en las flores. Ademas, se eliminé el Nsu (numero de estructuras
utilizadas como comida) y se sustituyd por Pac. Por ultimo, se eliminé el Ht (tipo
de cosecha) y se incluyé C, debido a que no se consider6 evaluar ese factor, sin
embargo, si se considera la comercializacion de las flores. En estas
modificaciones se mantuvo la equivalencia en la cantidad de indices utilizados y

los valores de cada categoria.

3.2.3 Grado de manejo

Mediante el indice de Intensidad de Manejo (IM) se evalud el tipo de
manejo de las especies de flores comestibles nativas, de acuerdo con las
categorias utilizadas por Casas (1996; 1997): recolectada, tolerada, fomentada,
protegida o cultivada, utilizando la ecuacion propuesta por Gonzélez-Insuasti y
Caballero (2007).

IM—ZMFxn
- N

Donde MF es el manejo de acuerdo con el grado de complejidad (1 =
recoleccion de ejemplares silvestres con manipulacion no intensiva, 2 = toleradas
de crecen antes de la siembra, 3 = protegidas que crecen en la escarda, 4 =
promovidas que aumentan con podas o dispersion intencional, 5 = cultivo, siembra
por semillas o esquejes); n es el nimero de informantes entrevistados que
practican alguna forma de manejo; y N es el nimero total de informantes
entrevistados (Gonzalez-Insuasti y Caballero, 2007; Balcazar-Quifiones et al.,
2020).

3.2.4 Frecuenciade mencion y frecuencia de mencion relativa

La frecuencia de mencion (Fm) se calculdo usando el listado libre, en
donde se sumo el numero de veces que fue mencionada una especie. Con este

dato se obtuvo la Frecuencia de mencion relativa (Fmr), al dividir la Fm entre el
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namero total de informantes (NTI) por sitio, de acuerdo con lo expresado por
Burrola-Aguilar et al. (2012).

YFm
NTI
3.3 Analisis nutricio y de compuestos bioactivos

Fmr =

Durante las colectas botanicas, se almacené material vegetal para su
andlisis posterior. Se utilizaron nueve especies que estaban disponibles al
momento de comenzar los analisis: Agave mapisaga colectado en Amealco de
Bonfil; Cercis canadensis, Erythrina americana, Leucaena esculenta, Opuntia
auberi, O. dejecta, Phaseolus coccineus, Yucca filifera y Y. treculeana colectadas
de Sierra Gorda. Algunas muestras se cocinaron de acuerdo con la preparacion
mencionada por los informantes: coccion en agua durante 10 minutos (E.
americana y Y. treculeana) y coccidon en agua con sal (Y. treculeana). Estas
muestras se pesaron en fresco y se depositaron en una estufa de secado con flujo
de aire hasta que perdieran la humedad. Las muestras secas se molieron con un
molino IKA — Werke M20 y se almacenaron en frascos de vidrio cubiertos con

aluminio para evitar la descomposicion de los compuestos volatiles fotosensibles.

3.3.1 Andlisis Quimico Proximal

Para determinar la composicion nutricia de las flores, se llevé a cabo un
Analisis Quimico Proximal (AQP) del contenido de humedad, cenizas, extracto
etéreo, proteina cruda y fibra cruda, de acuerdo con los métodos estandar de la
AOAC 925.09, 942.05, 920.39, 954.01, 962.09, respectivamente (2000).

3.3.1.1 Determinacién de humedad y materia seca

Con esta técnica se obtiene el contenido de agua y por tanto el de materia
seca de la muestra. Se pesd 1 g de cada muestra seca molida en charolas de
aluminio previamente pesadas y puestas a peso constante. Se dejaron las

muestras en la estufa a 65°C durante 8-12 horas, para obtener su peso constante.
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Las charolas con la muestra se colocaron en un desecador durante 15 minutos y
se procedi6 a pesarlas en la balanza analitica.
El célculo de la materia seca y contenido de humedad se hizo de la

siguiente forma:

A—B
Contenido de humedad (%) = x 100

Donde: A: Peso de la muestra antes de peso constante + charola (g); B:
Peso constante de la muestra + charola (g); C: Peso inicial de la muestra (antes de
peso constante). Este dato también se puede expresar en g/100g de muestra seca
(MS).

Materia seca (%) = 100 — Contenido de humedad

3.3.1.2 Determinacién de cenizas

La determinacion de cenizas permite cuantificar la cantidad de minerales
0 materia inorganica de la muestra. Este método es una aproximacion para
conocer la cantidad total de minerales, mas no muestra la proporcién ni
composicion de estos. Para determinar el contenido total de cenizas se emplea el
método de calcinacion o incineracion.

En crisoles de porcelana (previamente pesados y puestos a peso
constante) se pes6é 1 g de cada muestra seca molida, para colocarlos
posteriormente dentro de una mufla y calcinar a 550°C por 12 horas. Los crisoles
se dejaron enfriar en un desecador y se pesaron nuevamente para calcular el
porcentaje de ceniza mediante la siguiente férmula:

Ceniza
Ceniza (%) = W‘rﬂ(((g‘;) x 100

En cada valor de peso se debera restar el peso del crisol para obtener
Gnicamente el peso de la ceniza y la muestra. Este dato también se puede

expresar en g/100g de MS.
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3.3.1.3 Determinacion de nitrogeno total o proteina cruda

En esta determinaciéon se evalla el contenido de nitrogeno total de la
muestra, incluyendo nitrégeno proteinico y no proteinico. Se empleara el método
Kjeldahl (AOAC, 2000).

Se pes6 0.5 g de cada muestra y se colocaron en un digestor para
proteina Buchi K-436. Para este procedimiento se prepard una solucion de acido
sulfarico (H2S0a4) 1N y de acido borico 2% (HsBOa4). En cada tubo con muestra se
anadieron dos pastillas catalizadoras y 15 ml de H2SO4 concentrado. Se colocaron
los tubos en el rack y se cerr6 con la chimenea extractora. Se mantiene en la
temperatura maxima (nivel 10) por 10 minutos y transcurrido ese tiempo se reduce
la temperatura dos niveles, para dejar actuar 45 minutos. Las muestras deben
tornarse de un color verde claro. Cumplido el tiempo de digestién, se apago la
parrilla y se dejaron enfriar los tubos durante 15 minutos, para posteriormente
ubicarlos en la campana de extraccion y proceder a la destilacion.

En el proceso de destilacion se utilizé la unidad de destilacion Buchi
K.370. Se calibr6 de acuerdo con las indicaciones del manual y se procedié a
analizar cada tubo. Para cada tubo de muestra digerida se ingresaron los datos de
namero de tubo, peso de la muestra y el factor de proteina (6.25). Al finalizar el
analisis, la maquina arrojo los datos de porcentaje de N2 y porcentaje de proteina,
ml de la solucion titulante utilizada (acido clorhidrico) que se utilizaron para el
calculo de contenido de proteina cruda.

AXB

Contenido de N (%) = %X 0.014 x 100
peso de la muestra (g)

Donde A: ml del &cido clorhidrico usado; B: Normalidad del acido

estandar. Este dato también se puede expresar en g/100g de MS.
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3.3.1.4 Determinacién de fibra cruda

En esta determinacion se obtiene el contenido de celulosa, hemicelulosa y
lignina de las paredes celulares de la muestra. Para obtener el contenido de fibra
de la muestra de interés se hizo uso de un aparato digestor de fiora ANKOM.

Se peso una bolsa filtrante (F57 ANKOM) y se registr6 el peso. Las bolsas
No necesitan ser puestas a peso constante. Se pes6 1 g de cada muestra seca
directamente en la bolsa filtrante. Ademas, se pesd una bolsa vacia que
funcionaria como blanco. Las bolsas se sellaron dejando aproximadamente 0.5 cm
del extremo, usando un sellador de calor. Posteriormente, se tuvo que distribuir la
muestra uniformemente dentro de la bolsa, dandole golpecitos para evitar
conglomerados.

Las bolsas se depositaron en las canastillas del digestor, colocando tres
bolsas por repisa y ordenando las repisas centradas, con cada nivel rotado 120°
respecto al anterior. La ultima repisa (novena) quedd vacia, ya que actia como
tapa de la repisa anterior. El digestor se llend con 2 litros de &cido sulfarico (0.255
N) y se sumergio la canastilla con las bolsas. Se coloc6 el contrapeso sobre la
novena repisa para mantenerlas sumergidas.

Se presiond el boton de agitacion y calor y se deja digerir por 45 minutos.
Transcurrido el tiempo, se apag6é la maquina, se purgé la solucion de &acido
sulfarico y se abrié la tapa. Se afiadieron 2 L de agua destilada hirviendo para
enjuagar las muestras y se agitdé durante 3 minutos. Se vaci6 la maquina y se
extrajo la canastilla. Las bolsas se exprimieron ligeramente para remover el
exceso de liquido y se dejaron secar al aire algunos minutos, para posteriormente
secarlas en estufa a 100°C. Una vez secas se depositaron en un desecador hasta
gue alcanzaron la temperatura ambiente y se procedié a pesarlas en una balanza
analitica.

Con los datos obtenidos de peso de la bolsa, peso de la muestra, peso
después del proceso de extraccion y correccion de la bolsa vacia (peso final de la
bolsa seca/ peso original de la bolsa) se aplicara la siguiente formula para obtener
el valor del contenido de fibra cruda de la muestra.
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B (C—(AxD))

Fibra cruda (%) = B x100

Donde, A: peso de la bolsa (g); B: peso de la muestra (g); C: peso
después del proceso de extraccion (g); D: correccion de la bolsa vacia. Este dato

también se puede expresar en g/100g de MS.

3.3.1.5 Determinacién de extracto etéreo

Con esta técnica se obtiene el contenido total aproximado de materia
lipidica soluble en éter de petréleo, incluyendo acidos grasos, lipidos simples y
compuestos, prostaglandinas, esteroides lipidicos, pigmentos y vitaminas
liposolubles. El contenido de lipidos se evalia mediante la extraccion con
solventes y como porcentaje del peso de la muestra.

Para este procedimiento se empled un extractor BUCHI 810. Los vasos
para el extractor se pusieron a peso constante en estufa de secado. Se pes6 1 g
de muestra seca sobre un papel filtro y se cerr6 a modo de sobre. Este sobre con
la muestra se deposité en los cartuchos y se fij6 con algodén. Los cartuchos se
depositaron en los vasos y se afiadié de 60-80 ml de éter de petrdleo (hasta que
los cartuchos quedaron sumergidos). Se bajaron las jarras de extraccion y se dejo
extraer por cuatro horas.

Pasado el tiempo, se retiraron los cartuchos y se procedié a evaporar el
solvente. Una vez evaporado, los vasos se colocaron en una estufa de secado por
6 horas, se enfriaron en desecador y se procedio a pesarlos.

Con los datos de peso de la muestra, peso constante de los vasos y peso

del vaso con residuo lipidico, se procedio a realizar el siguiente calculo:

B
Extracto Etéreo (%) = %X 100

Donde, A: peso del vaso con los lipidos (g); B: peso constante del vaso
(9); C: peso de la muestra (g). Este dato también se puede expresar en g/100g de
MS.
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3.3.1.6 Extracto Libre de Nitrogeno

El extracto libre de nitrégeno (ELN) cuantifica el contenido de carbohidratos no
estructurales como azucares y almidones que estan presentes en el contenido
celular de la muestra. Este dato se calcul6 a partir de la diferencia del 100%
menos el contenido de proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda y cenizas.

ELN (%) =PC—EE—-FC—-C

Donde PC: proteina cruda (%), EE: extracto etéreo (%), FC: fibra cruda (%), C:
cenizas (%). Este dato también se puede expresar en g/100g de MS.

3.3.2 Contenido de compuestos bioactivos

3.3.2.1 Extraccion de compuestos antioxidantes

Para la evaluacion de los compuestos fendlicos totales, flavonoides totales
y taninos condensados se trabajé con las muestras secas, molidas y tamizadas en
una criba de 0.5 mm. Para cada muestra se pesaron 200 mg y se le agregaron 10
ml de metanol al 80% en un tubo para centrifuga. Se mezclé en vortex durante 10
minutos y posteriormente se centrifugaron a 10°C, por 10 minutos, a 3000 rpm.
Posteriormente se decant0 y el extracto metandlico se paso por un filtro de jeringa
para eliminar particulas suspendidas. El extracto filtrado se utilizé para hacer los

siguientes analisis.

3.3.3 Compuestos fendlicos totales

Los compuestos fendlicos totales se determinaron
espectrofotométricamente de acuerdo con el método de Folin-Ciocalteu (Singleton
et al. 1999) modificado para microplaca. Este método se basa en la premisa de
gue el acido galico es reducido por compuestos fendlicos en presencia de un alcali
como el carbonato de sodio. EI compuesto Folin-Ciocalteu esta formado por acido
fosfotlngstico y acido fosfomolibdico, los cuales, después de la oxidacion de los

fenoles, producen una mezcla de acidos azules de tungsteno y molibdeno cuyo
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pico maximo de absorbancia es a los 750 nm y es proporcional a la cantidad de
compuestos fenolicos totales presentes originalmente (Ahmed y Igbal, 2018).

Para este andlisis se realizo la curva de calibracion para fenoles totales
utilizando acido gélico como estandar en las concentraciones de 0, 1, 2.1, 4.2, 6.3,
8.3, 10.4, y 12.5 pl. Cada concentracion de acido galico se llevé a un volumen de
12.5 pl afadiendo agua destilada segun correspondiera y posteriormente se
afadieron 50 pl mas de agua destilada, para luego mezclar con 32 pl del reactivo
Folin-Ciocalteu (1N) y se dejé reposar protegido de la luz durante ocho minutos.
Transcurrido el tempo se le agregaron 156 ul de NaCos al 20% y se dej6 reposar
en ausencia de luz durante 120 minutos a temperatura ambiente. La curva se leyo
a 750 nm.

Para el andlisis de las muestras se tomaron 12.5 pl del extracto
metandlico y se colocaron en una placa para ELISA de 96 pozos, a esto se le
agrego 32 pl de reactivo Folin-Ciocalteu 1N y se dejo actuar por ocho minutos en
ausencia de luz. Posteriormente se afadieron 156 pl de NaCOs 20% y se dejé
reposar a temperatura ambiente en ausencia de luz durante 120 minutos. El
control se prepar6 siguiendo el mismo procedimiento, remplazando la cantidad de
muestra con agua destilada. Transcurrido el tiempo se midié la absorbancia de las
muestras por triplicado en un espectrofotometro (Thermo, Multiskan Ascent) a una
longitud de onda de 750 nm. Los resultados fueron expresados en miligramos
equivalentes de &cido galico por cada 100 g de materia seca (MgeAG/100g MS).

3.3.4 Flavonoides totales

Los flavonoides totales se determinaron por el método colorimétrico del
cloruro de aluminio (Zhishen et al., 1999). Esta técnica se basa en el principio de
que el cloruro de aluminio forma complejos acidos estables con flavonas y
flavonoles, ademas forma complejos acidos labiles con los grupos ortodihidroxil de
los flavonoides (Ahmed y Igbal, 2018).

Se elaboré la curva de calibracién utilizando catequina como estandar en
las concentraciones de 100, 200, 300, 500, 700, 900, 1000 mg / ml (3.2, 6.3, 9.4,
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15.6, 21.9, 28.1, 31.25 ul, respectivamente). Se llevé a un volumen de 31.25 pl
con agua destilada y se afiadieron 156 pl mas de agua destilada. Se mezcl6 con
9.4 ul de NaNO2 5% y se dejo reaccionar por seis minutos en ausencia de luz.
Transcurrido el tiempo se afiaden 18.8 pl de AICI3 10% y se deja reposar por cinco
minutos en ausencia de luz. Por ultimo, se agregan 63 pl de NaOH 1M y 35 ul de
agua destilada.

Para el andlisis de las muestras se tomO una alicuota del extracto
metandlico de 31.25 pl y se procedio igual que para la curva. El control se prepar6
siguiendo el mismo procedimiento, remplazando la cantidad de muestra con agua
destilada. Tanto la curva como la muestra se leyeron a 510 nm y se expresé como
miligramos equivalentes de catequina por cada 100g de materia seca (mgEC/100g
MS).

3.3.5 Taninos condensados

Los taninos condensados se determinaron por el método de vainillina
(Hagerman, 2002). Este método se basa en la reaccion de la vainillina, un
aldehido aromatico, en presencia de taninos condensados (proantocianidinas).
Especificamente, en presencia de catequina, el mondmero caracteristico de las
proantocianidinas, cuya reaccion resulta en la formacion de complejos de color
rojo (Schofield et al., 2001). Sin embargo, esta reaccién no es exclusiva de los
taninos condensados, sino que también reacciona cualquier derivado de los
flavanoles adecuadamente metasustituido (posiciones 1 y 3 del anillo aromético)
(Hagerman, 2002).

Se elabor6 una curva de calibracién utilizando catequina como estandar
en concentraciones de: 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 mg/ml. Se llevé a un volumen de
2000 pl con metanol. A esto se le afadieron 200 pl de vainillina-HCI 8% (recién
preparada) y se deja reposar 20 minutos. El control se hizo sustituyendo la
cantidad de la muestra con metanol y 200 ul de HCI 4%. Tanto la curva como la
muestra se leyeron a 492 nm y los resultados fueron expresados como miligramos

equivalentes de catequina por cada 100g de materia seca (mgeC/100g MS).
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Las soluciones utilizadas se prepararon de la siguiente forma:

Acido clorhidrico 8%: 23 ml de metanol y 2 ml de HCI. Vainillina 1%: 0.5 g
de vainillina y aforar en matraz volumétrico de 50 ml con metanol. Solucién de
catequina: 25 mg de catequina aforados a 25 ml con metanol. Solucion vainillina-
HCI 8%: 20 ml de vainillina 1% y 20 ml de HCI 8%.

3.4 Anédlisis estadistico

En JMP v.11 se aplico un analisis de normalidad para los datos obtenidos
en el AQP vy las pruebas colorimétricas, posteriormente se aplicé un analisis de
varianzas (ANOVA) de una via para los datos del AQP debido a que si cumplian
con la normalidad, mientras que para los datos del contenido de compuestos
antioxidantes se elabor6 una prueba de Kruskal-Wallis para datos no
paramétricos, al no ajustarse a la normal. Posteriormente se hizo una prueba post-
hoc de Tukey para comparar las medias entre tratamientos y especies. Para los
datos de colectas se elabor6 una curva de esfuerzo de muestreo utilizando el

software Past 3.15, utilizando los indices ACE y Chao 1.
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4 RESULTADOS
4.3 Listado floristico
4.3.1 Diversidad de especies con flores comestibles a nivel nacional

Hasta el momento se tiene registro de 277 especies, pertenecientes a 49
familias. En el Anexo Il se enlistan las especies de plantas con flores con uso
alimenticio registradas para México. Se incluyen datos sobre su nombre vernaculo,
distribucion, grupo étnico que la utiliza, forma de preparacion y forma de manejo,
de acuerdo con la literatura publicada. Dentro de este listado, las familias con
flores mas diversas fueron: Asparagaceae (62), Fabaceae (37), Cactaceae (27),
Asteraceae (23), Arecaceae (14) y Cucurbitaceae (13) (Figura 4). Adicionalmente,
hubo 24 familias con un representante, 12 familias con dos representantes y siete
familias con tres representantes. Se tiene informacion de 25 estados de la
republica, y de 24 grupos étnicos. De las especies enlistadas, de 229 (82%) se
consume la estructura reproductiva sola, mientras que 46 se consumen junto con
otra estructura como tallos tiernos, hojas o brotes. De la literatura revisada se tiene
informacion sobre el manejo de 175 especies, de las cuédles, 98 se obtienen
exclusivamente por recoleccion de poblaciones silvestres (56%), 16 especies son
Gnicamente cultivadas (9%), y 61 (34%) estan bajo un manejo semi intensivo
(promocion, tolerancia o fomento) o en mas de una categoria, habiendo especies
gue son recolectadas y cultivadas, recolectadas y con manejo incipiente, con
manejo incipiente y cultivadas, o incluso en todas las categorias a la vez (Figura
5).
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Familias botanicas mejor representadas
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Figura 4. Rigueza de especies con flores comestibles para las familias mejor
representadas en México.

Tipo de manejo de las especies

= Cultivo = Recoleccion = Otro

Figura 5. Tipo de manejo de las especies con flores comestibles en México.
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4.3.2 Diversidad potencial de especies con flores comestibles en Querétaro

Se contabilizaron 134 especies, pertenecientes a 39 familias. Se
consideraron especies potenciales, debido a que tienen distribucion en Querétaro
y con registro de consumo en otros estados de México. De ese listado, 24
especies ya tenian un registro de consumo para Querétaro (Latapi Lépez, 2014;
Nufez, 2014; Aguilar Galvan, 2016; Martinez Pardo Salas et al., 2021; Hernandez-
Sandoval y Castillo-Gomez, 2022). En el Anexo Il se sefalan las especies
potenciales y las confirmadas, asi como los municipios en donde fueron
mencionadas. En ese listado no se incluyen los datos obtenidos por medio de las
entrevistas, sino, un listado del estado del conocimiento actual sobre las especies

con flores comestibles para Querétaro.

Sobre la riqueza de especies por municipio, el que presenta mas especies
fue Cadereyta con 59, Jalpan con 53 y empatados con 44 especies Pinal de
Amoles y Querétaro. La familia con mas registros previos en literatura fue
Asparagaceae con nueve especies, seguida por Cactaceae con cinco, mientras
gue Asteraceae, Cucurbitaceae y Euphorbiaceae presentaron dos especies cada
una. Ademas, hubo 13 especies con datos de distribucion para el estado, las
cuales son cultivadas o domesticadas, como Cucurbita spp., Sechium edule, Zea

mays Yy algunos quelites como Chenopodium berlandieri.

4.3.3 Diversidad de especies con flores comestibles en Querétaro

Por medio de las entrevistas se obtuvo una diversidad total de 51 especies
de plantas con flores comestibles, distribuidas en 18 familias y 34 géneros (Figura
6), de las cuales una especie no se pudo identificar debido a la falta de material
para herborizar y de dos especies solo se logroé llegar a género. De estas especies
se identificaron seis como especies introducidas y el resto como nativas. Las
familias méas diversas fueron Asparagaceae con nueve especies, seguida por
Asteraceae con ocho, Cactaceae con siete, Cucurbitaceae con cinco, Fabaceae y

Lamiaceae con cuatro. Se incluyen especies de las cuales se come la flor aislada,
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aguellas que se consume la flor junto con hojas o tallos tiernos (algunos quelites y
guias), y las que se comen completas mientras estan en floracion (flor y

estructuras vegetativas).

En Amealco de Bonfil se mencionaron 32 especies, en Toliman 13 y en
Sierra Gorda 21. En Amealco de Bonfil solo se registr6 un nombre en otomi
(xik’ani para Malva parviflora) y en Toliman se mencionaron los nombres en otomi
para siete de las especies (doni dega wada para Agave sp., xd‘'mdo para Aloe
vera, doni dega do'mu para Cucurbita moschata y C. pepo, wa'ni para Dasylirion
acrotrichum, doni 'b6xté para Myrtillocactus geometrizans y doni 'bahi para Yucca
filifera) con algunas variantes (Anexo IV); mientras que en Sierra Gorda solo se

mencion6 un nombre indigena (caxahua para C. canadensis).

Se mencionaron seis especies introducidas con un uso alimenticio
importante como Aloe vera, Brassica rapa, Nasturtium officinale, Vicia faba, Malva
parviflora y Bougainvillea spectabilis. Amealco de Bonfil fue el Unico sitio en donde
se menciond el consumo de flores de Cosmos bipinnatus, Dahlia coccinea,
Tagetes lucida, T. micrantha, Opuntia tomentosa, Ipomoea stans, Agastache
mexicana, Clinopodium macrostemum, Salvia mexicana y flores masculinas de
Zea mays. En Toliman se hicieron menciones uUnicas del consumo de la flor o
botones florales de Agave albomarginata, Dasylirion acrotrichum, Chrysactinia
mexicana, Heterotheca inuloides, Clinopodium mexicanum y Lippia graveolens.
Mientras que para la Sierra Gorda se mencionaron Agave lophantha, A.
xylonacantha, A. mitis, Yucca treculeana, Opuntia auberi, O. dejecta, Sechium
edule, Cnidosculus multilobus, Cercis canadensis, Leucaena esculenta,
Selenicereus undatus y Tigridia pavonia como flores comestibles. El listado

completo se muestra en el Anexo IV.
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Figura 6. Diversidad de especies con flores comestibles registradas en la zona de
estudio.

4.3.4 Calendario fenologico

Se elabor6 un calendario fenolégico con los ejemplares de herbario y
colectas disponibles en las bases de datos en linea (Figura 7). El pico de floracion
de la mayoria de las especies es entre febrero y mayo, mientras que algunas
anuales florecen en agosto y septiembre. Asi mismo, las especies cultivadas o

arvenses tienen su pico de floracion en agosto.
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Familia  Especie Ene Feb Mar Abr
Asparagaceae Agave salmiana
Dasylirion acrotrichum
Milla biflora
Yucca filifera
Yucca treculeana
Asteraceae Tagetes lucida
Tagetes micrantha
Cactaceae  Myrtillocactus geometrizans
Opuntia auberi
Opuntia cochenillifera
Opuntia dejecta
Opuntia robusta
Ericaceae  Arbutus xalapensis
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus
Fabaceae  Cercis canadensis
Erythrina americana
Leucaena esculenta
Leucaena leucocephala
Fagaceae  Quercus mexicana
Quercus rugosa

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

=

Figura 7. Calendario fenoldgico para algunas especies con distribucion en Querétaro. De
acuerdo con los datos de colectas disponibles en el Portal de Datos Abiertos UNAM y
herbario QMEX.

4.4 Uso, manejo y conocimiento tradicional asociado
4.4.1 Uso, forma de consumo y conocimiento tradicional asociado

El esfuerzo de muestreo se considerd satisfactorio basandose en el indice
de ACE, que suma las probabilidades de encontrar especies observadas dentro
del total de especies presentes, pero no observadas. Mientras que el indice de
Chao 1 calcula el numero de especies basado en el nimero de especies raras y
resultd con valores méas bajos (Figura 8).

Para Amealco de Bonfil, el indice ACE predice que puede haber 11
especies mas de las encontradas, mientras que Chao 1 calcula alrededor de 35
especies mas, en relacion con las menciones unicas que se hicieron en el sitio.

Para Toliman, en cambio, ambos indices predicen que hay cuatro especies mas,
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es decir, se alcanz6 un esfuerzo de muestreo de alrededor del 80%. Por ultimo,
para Sierra Gorda, se alcanz6 un esfuerzo de muestreo del 90%, calculando que

se podrian encontrar una o dos especies mas.

A Acumulacién especies Amealco de B Acumulacién especies Toliman
Bonfil
80 25
8 3 20
2 0 2 1 A\
2 40 %) VM
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S 20 T 5
P 0 =z 0
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—e— ACE (71.67%) —e— ACE (80.28%)
Chao 1 (45.68%) Chao 1 (77.99%)
C Acumulacién especies Sierra Gorda
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—e— ACE (90.78%)
Chao 1 (90.56%)

Figura 8. Curva de acumulacién de especies en los tres sitios del estudio. A, Amealco de
Bonfil; B, Toliméan; C, Sierra Gorda.

Las personas que brindaron informacion fueron 46 mujeres y 14 hombres,
de entre 23 y 86 afios (Figura 9). De estos, 12 personas tenian 50 afios 0 menos,
de los cuales, tres personas tenian menos de 30 afios, nueve personas tenian
entre 31 y 40 afos, y 11 personas estaban entre los 41 y 50 afios. Mientras que 48
informantes eran mayores de 50 afios, 14 tenian entre 51 y 60 afios, 14 tenian

entre 61 y 70 afos y nueve tenian mas de 71 afios.
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Rango de edades de los informantes
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Figura 9. Rango de edades de las personas entrevistadas.

4411 Formas de uso

De los usos mencionados por los informantes como comida, bebida (tés,
infusiones, café, agua de diario), para darle color a la masa o a los elotes, para
sazonar comida y para comer como botana en campo, se reclasificaron en cuatro
usos para las flores: alimenticio, condimento, golosina y para la elaboracion de
bebidas. De estas, seis especies (11%) tienen mas de un uso: D. coccinea se usa
como comida y condimento afiadida a las tortillas; M. geometrizans se usa como
comida y para la elaboracion de infusiones; O. robusta como comida y golosina; O.
tomentosa como comida, condimento (en la elaboracion de salsas) y golosina; y T.
lucida y T. micrantha como condimento en la coccién de elotes y para bebidas.

44.1.2 Formas de consumo

Se incluyeron 12 formas de consumo de las flores (Figura 10). Estas
preparaciones incluyen solo la flor o bien, la parte de la planta que se consume
junto con la flor. En el cuadro 1 se resumen las formas de consumo que se
acostumbran en las zonas de estudio. De estas especies, 37 especies se preparan
guisadas con otros ingredientes. Esta categoria engloba las diferentes
preparaciones que mencionaron los informantes, las cuales, en su mayoria,

incluian a la flor precocida (si es el caso) mezclada con ajo, cebolla y chile;

61



algunas veces se le agrega carne, quelites o algun otro ingrediente. Otra forma de
preparacion es la de 15 especies, que se comen revueltas con huevo, un guisado
comun para preparar las flores comestibles, en esta preparacion se revuelven
algunos huevos y se cocinan junto con la flor precocida, cebolla y otros
ingredientes al gusto de la cocinera; también se suele cocinar con un poco de
salsa o chile. Asimismo, 16 especies de flores son consumidas asadas o al vapor.
Esta es una preparacion simple en donde el ingrediente se cocina con su propia
agua sobre un comal o bien en una olla con un poco de agua, por medio del vapor
gue emana la ebullicién de esta. A su vez, cinco especies se consumen capeadas
0 en tortitas. Esta es una preparacion en donde la flor sola o0 mezclada con otros
ingredientes para darle sazén, puede ser usada para rellenar chiles o para formar
porciones que se denominan tortitas o albdndigas, luego estas son cubiertas con

harina, huevo y se frien en aceite.

Las categorias de consumo con menor numero de especies fueron
bebidas y condimento con nueve especies cada una. En tacos se consumen ocho
especies y mezcladas en la masa de las tortillas se consumen tres especies. En la
categoria de bebidas se incluyen infusiones que pueden ser endulzadas, tomadas
frias o calientes, pero de forma recreativa y no con fines medicinales. Ejemplo de
ello es el agua de buganvilia (Bougainvillea spectabilis), té de toronijil (Agastache
mexicana), o una infusidbn de Tagetes micrantha a la que llamaron café y que

toman caliente, endulzada y con leche.
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Figura 10. Fotografias de algunas de las flores comestibles. A) inflorescencia de A. mitis; B)
flores de A. mapisaga; C) inflorescencia de Y. treculeana; D) flores masculinas de Q. rugosa;
E y F) flores de C. canadensis y rama con las flores; G) flores frescas de C. pepo; H) guias
con flores femeninas y masculinas de S. edule; I) botones y flores de C. multilobus; J) flores de
I. stans; K) flor de Dahlia sorensenii; L) botones y flores de O. auberi.
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Como condimento se consideraron aquellas plantas que se agregan a un
guisado para darle aroma, color o un sabor especial. Por ejemplo, las hojas y
flores de epazote (Dysphania ambrosioides) y orégano (Lippia graveolens) se
agregan a otros platillos, quesadillas o caldos; asi mismo, plantas como el anisillo
(Tagetes micrantha) o el pericén (T. lucida) se usan para darle sabor o color en la

coccion de los elotes.

Por otra parte, se mezclan las flores en la masa para hacer tortillas, ya sea
para aumentar el volumen de la masa como las flores masculinas de maiz (Zea
mays) o para darle color como la dalia (Dahlia coccinea.) o el tumbavaquero
(Ipomoea stans). En tacos, quesadillas o gorditas es una preparacién sencilla en
donde la flor se consume dentro de una tortilla calentada al comal o frita, sin otra
preparacion previa, por ejemplo, la flor de calabaza. A esta preparacion se puede

agregar otros ingredientes como queso, frijoles o alguna salsa para acompafiar.

En Sierra Gorda se prepara una flor (E. americana), como relleno de
tamales, para lo cual se guisan al gusto de quien cocine y dicho guisado se usa
para preparar los tamales. En salsas 0 moles se considera una preparacion
diferente debido a que la planta esta embebida en una salsa de jitomate o tomate
(Solanum lycopersicum y Physalis philadelphica, respectivamente), o bien lo que
se conoce como mole, a diferencia de otros guisados como el huevo revuelto en
salsa. Con esta preparacion se mencionaron tres especies. Otra forma de
preparacién es en sopas o caldo de frijoles, en donde la planta se cocina en el
caldo con otros ingredientes y es consumida como tal. Algunas otras plantas se

consumen crudas a modo de botana o golosina, o bien, en ensaladas.

Adicionalmente, los informantes mencionan que 18 especies tienen un uso
medicinal, principalmente para tratar afecciones del sistema respiratorio y
digestivo (Agastache mexicana, Agave albomarginata, Aloe vera, B. spectabilis,
Cercis canadensis, Chrysactinia mexicana, Clinopodium macrostemum, C.

mexicanum, Cosmos bipinnatus, D. ambrosioides, E. americana, H. inuloides, I.
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stans, L. graveolens, Malva parviflora, Myrtillocactus geometrizans, Salvia

mexicana, T. lucida y T. micrantha).

Cuadro 1. Forma de consumo de las plantas con flores comestibles.

Nombre cientifico AV BE CA CO GS MT RH TQ TA SM SF CR

Agastache mexicana X
Agave americana

Agave albomarginata

Agave lophantha

Agave mapisaga

Agave mitis X
Agave salmiana X

Agave sp. X
Agave xylonacantha X

Aloe vera

Amaranthus hybridus

Bougainvillea spectabilis X
Brassica rapa X X X X
Cercis canadensis X X

Chenopodium berlandieri X X X

Chrysactinia mexicana

Clinopodium macrostemum

Clinopodium mexicanum

Cnidoscolus multilobus X X X X

Cosmos bipinnatus X
Cucurbita argyrosperma X
Cucurbita ficifolia

Cucurbita moschata

Cucurbita pepo

Dabhlia coccinea X X

Dahlia sorensenii.

Dasylirion acrotrichum X

Dysphania ambrosioides X X

Erythrina americana X X X X X

Heterotheca inuloides X

Ipomoea stans X

Leucaena esculenta X X
Lippia graveolens X

Malva parviflora

Myrtillocactus geometrizans X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X
X X X X
X X X X
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Nasturtium officinale

Opuntia auberi

Opuntia dejecta

Opuntia robusta

Opuntia sp.

Opuntia tomentosa X
Portulaca oleracea

Quercus sp.

Quercus rugosa

Salvia mexicana X
Sechium edule X X X
Selenicereus undatus
Tagetes erecta
Tagetes lucida
Tagetes micrantha
Tigridia pavonia

Vicia faba

Yucca filifera

Yucca treculeana
Zea mays X

X X X X X X X X X

X X X X

Sin ID "mindas" X

Forma de consumo: AV, asado o al vapor; BE, bebidas; CA, capeado o tortitas; CO, condimento;
GS, guisado con otros ingredientes; MT, mezclado en la masa para hacer tortillas; RH, revuelto con
huevo; TQ, tacos o quesadillas; TA, tamales; SM, salsas o moles; SF, sopas o frijoles; CR, crudo.

4.4.1.3 Pretratamiento antes del consumo

De acuerdo con lo mencionado, 50 informantes (83%) de los informantes
les dan algun pretratamiento a las especies. El tratamiento con agua consiste en
una coccion en agua simple y descarte de la misma, para posteriormente guisarla.
Este pretratamiento se aplica a 25 especies. Solo un informante mencion6 que da
dos cocciones a los pétalos de Y. treculeana porque le disgusta el sabor amargo.
El tratamiento de coccién con sal o bicarbonato consiste en poner a hervir agua
con una pizca de sal o bicarbonato de sodio (al gusto de quien cocina) y una vez
gue rompe el hervor se agregan las flores y se dejan por aproximadamente cinco a

diez minutos o hasta que suavicen, posteriormente se descarta el agua de la
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coccion, se enjuaga y se procede a guisarlo o se come tal cual, y fueron 15

especies las que se someten a este tratamiento.

4.4.1.4 Origen del conocimiento del uso y preparacion de las flores
comestibles

A su vez, de las menciones dadas por los informantes, el conocimiento de
53 especies (71.6%) tiene un origen familiar. En su mayoria, el conocimiento
familiar del uso y preparacion de las flores fue transmitido por su familia directa
(madre, padre, abuelos) y mencionan recordar, en muchos casos, que veian
cocinar a sus abuelas o madres, o que sus padres y abuelos les ensefiaban a
reconocer las plantas en campo. Otra forma de transmisién del conocimiento fue
por parte de la familia politica (suegros, cufiados), que al casarse se les ensefié a
preparar las recetas que se acostumbraban en la familia. Algunos otros mencionan
que fueron sus amigos, vecinos o compadres quiénes les ensefaron sobre el uso
y preparacion de cuatro especies de flores (5.4%), al compartir la comida en
visitas o festividades. Solo un informante menciond que tomo un curso que ofrecio
gobierno, en donde se les ensefid a aprovechar y transformar cuatro de las flores
comestibles. A su vez, el resto de las menciones de los informantes no incluyeron

esos datos.

4.4.2 Importancia cultural

Dentro de los valores incluidos para calcular la importancia cultural se
consider6 la frecuencia de uso. Hay 43 especies consumidas una o menos veces
al afio, 30 especies se consumen dos 0 mas veces al afio, 10 especies las comen
10 veces al afo, 19 especies las comen mas de 10 veces al afio y 6 especies son
consumidas mas de una vez a la semana. Otro valor dentro del indice fue el dltimo
dia de consumo. En esta categoria la mayoria de las especies se consumia por
temporada, por lo que las preguntas se centraban en la época de consumo.

Algunas de las especies se mencionaban como consumidas hace mas de

un afio, pero en este caso, los informantes mencionaban haberlas consumido
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hace varios afios o incluso en sus infancias. Este es el caso de las flores de D.
coccinea, |. stans, O. robusta, O. tomentosa, Q. rugosa, S. mexicana, V. faba, Y.
filifera y Z. mays en el municipio de Amealco de Bonfil. En Toliméan, sucedi6 algo
similar, en donde los registros histéricos mencionados por los informantes fueron
para el consumo de A. vera, D. acrotrichum y O robusta, mientras que el resto si
se seguia aprovechando, pero por temporada, aunque no por todos los
entrevistados. En el caso de la Sierra Gorda las especies que ya no se comen,
pero si se conoce informacion sobre su consumo fueron T. pavonia, Quercus sp.,
S. undatus (no se consume dentro de la zona de estudio, pero si en San Luis
Potosi, por eso algunas personas las han comido), A. vera tampoco se consume
regularmente, aunque se cultive, y por ultimo C. multilobus tampoco tiene un
aprovechamiento comun por la dificultad de cortar las flores y botones.

Algunas flores se consumen junto con otras estructuras, mientras que de
otras se puede comer la flor o boton como ingrediente principal, aunque también
se consuma otra estructura. De 14 especies se come la flor, tallos y hojas (planta
completa), de 13 especies se comen las flores y hojas tiernas, y de 40 especies se
consumen solo los botones, pétalos o flores completas.

A su vez, la comercializacion de las flores suma a la importancia cultural
para cada sitio, o incluso la posibilidad de comercio. Hay comercializacion de 31
especies, mientras que de las que no se venden actualmente 14 podrian tener
cabida en el mercado local o forhneo. En Amealco de Bonfil, los informantes
consideran gque se podrian vender especies como la buganvilia (B. spectabilis), la
flor de chilacayote (C. ficifolia), la flor de colorin (E. americana), la tumba vaqueros
(I. stans), las flores de nopal (O. robusta y O. tomentosa) las cadenitas (Q. rugosa)
y las flores de palma (Y. filifera). Asimismo, en Toliman los informantes
consideraban que ademas se podrian vender especies como las flores de sabila
(A. vera), ya que el resto de las especies si se llegan a comercializar. Mientras
tanto, en Sierra Gorda algunos informantes piensan que se podrian vender las
puntas del chayote (S. edule), las flores de encino (Quercus sp.), los guafnaces (L.

esculenta) las flores de chilacayote, el cocomite (T. pavonia) y las flores de
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pitahaya (S. undatus). Sin embargo, los informantes coincidieron en que para que
estas plantas se comercialicen, las personas deben conocerlas, de lo contrario no
seria redituable. Por ultimo, el conocimiento del uso medicinal de alguna especie
comestible también se incluyd en el calculo del indice ya que aumenta su valor
cultural.

Con todos los datos anteriores se calcul6 el IC (Anexo 1V), en donde para
Amealco de Bonfil las especies con valores mas altos de IC fueron C. pepo
(0.265), M. parviflora (0.223) y C. berlandieri (0.122). Para Tolimén fueron C. pepo
(0.218) y L. graveolens (0.209). Por ultimo, para Sierra Gorda, los valores mas
destacables fueron para E. americana (0.776), Y. treculeana (0.284), C.
canadensis (0.185).

4.4.3 Intensidad de manejo

De acuerdo con los informantes, 33 especies son recolectadas de
poblaciones silvestres, pero son solo 15 las que tienen este manejo
exclusivamente (Agave albomarginata, A. lophantha, Chrysactinia mexicana,
Clinopodium macrostemum, C. mexicanum, Cosmos bipinnatus, D. acrotrichum, H.
inuloides, L. graveolens, M. geometrizans, N. officinale, O. dejecta, Q. rugosa, S.
mexicana, Y. filifera). En cambio, hay seis que estan bajo un manejo incipiente
(fomento, tolerancia, proteccién), como A. hybridus, B. rapa, M. parviflora, P.
oleracea y T. pavonia, ademas de la especie identificada como “mindas”. Mientras
que 15 estan exclusivamente bajo un sistema de cultivo de traspatio o intensivo
como milpa. Entre ellas se encuentran Agastache mexicana, Agave mapisaga,
Aloe vera, B. spectabilis, Chenopodium berlandieri, Cucurbita argyrosperma, C.
ficifolia, C. moschata, C. pepo, D. ambrosoides, Sechium edule, Selenicereus
undatus, T. erecta, V. faba y Z. mays (Figura 7).
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Tipo de manejo de las especies

= Recoleccién = Cultivo Manejo incipiente

Figura 7. Numero de especies con manejo exclusivo de recoleccion, cultivo u otro tipo de
manejo incipiente.

Las especies que se pueden cultivar y recolectar son nueve e incluye a
Agave mitis, A. salmiana, Aloe vera, Cercis canadensis, D. coccinea, E.
americana, O. tomentosa y Y. treculeana. En cambio, hay otras ocho especies que
se recolectan de poblaciones silvestres y se les da un manejo incipiente, como
Agave americana, C. multilobus, I. stans, L. esculenta, Opuntia auberi, O. robusta,

T. lucida y T. micrantha.

El indice de Intensidad de Manejo (IM) mas alto general fue para la
calabaza (C. pepo) con 64 y 85.3, en Amealco de Bonfil y Toliman,
respectivamente. Mientras que para Sierra Gorda Y. treculeana obtuvo 78, E.
americana 74.2 y S. edule 28.8 (Anexo V). Sin embargo, A. vera también obtuvo
valores de IM alto para Sierra Gorda y Toliman, siendo una planta introducida, al
igual que B. rapa para Amealco de Bonfil.

4.4.4 Frecuenciade mencion relativa

La Frecuencia de Mencién Relativa (Fmr) més alta para Amealco de Bonfil
fue para C. pepo (0.8), B. rapa (0.5) y T. lucida (0.45). En Toliman los valores mas
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altos fueron para C. pepo (0.95), A. vera (0.74), y Y. filifera (0.68). Para la Sierra
Gorda resaltan los valores de Y. treculeana (1.0), E. americana (0.9) y A. vera
(0.67).

En este caso, la Fmr nos indica la presencia de dichas especies en la vida
diaria de los informantes. Para Amealco de Bonfil los indices fueron mas bajos
debido a que la proporcion de informantes que las mencionaban fue menos
representativa del total. En cambio, para Toliman o Sierra Gorda, hubo especies
gue mencionaron casi todos (como C. pepo y E. americana) o todos los

informantes (como Y. treculeana).

En contraste, los valores mas bajos los obtuvieron especies raras y con
pocas menciones como S. undatus, T. pavonia, A. lophantha, C. mexicanum, o A.
albomarginata, entre otras. Estos valores también se deben a que solo un
informante las menciond, por lo que no estan tan presentes en la vida diaria ni se
consideran de un alto valor para la region, al menos en lo que respecta a las flores
comestibles, ya que algunas especies tienen otros usos y si son valoradas en ese
sentido. Ejemplo de esto es el caso del chilacayote, en donde obtuvo un valor de
Fmr de 0.05 para el consumo de sus flores, sin embargo, en las tres regiones es

una especie apreciada por sus frutos.
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4.5 Andlisis nutricio
4.5.1 Andlisis Quimico Proximal

Los valores del AQP para las muestras y sus tratamientos se resumen en el
Cuadro 2. Se encontraron algunas diferencias significativas entre las especies
para cada andlisis del AQP (p<0.001). No se aplicé una prueba estadistica para el
extracto libre de nitrégeno (ELN) debido a que se calcula por la diferencia del
contenido del resto de pruebas. Los resultados para cada prueba del AQP se
describen a continuacion.

Cuadro 2. Analisis Quimico Proximal de nueve especies de flores comestibles en el
estado de Querétaro (%).

Especie Materia seca  Proteina Cruda Extracto etéreo  Fibra cruda Cenizas ELN
Agave mapisaga 89.82 + 1.85°  11.00+ 0.35%  3.02 + 0.134° 11.18 + 0.09°  4.96 + 0.14" 69.87
Cercis canadensis 92.48 + 1.16® 2021+ 045> 139+ 002%™ 1333 +031° 5.66+ 0.09%8 59.56
Erythrina americana
crudo 93.68 + 0.94°® 23.40+ 0.36° 0.09 +0.04" 1503 +0.32° 932+ 012 5116
coccion en agua 93.51 + 0.62®° 2094 + 0.38° 1.76 £ 0.09% 17.46 + 0.25° 6.99+ 0267 52.96
Leucaena esculenta 94.33 + 0.63°® 2296+ 0.32° 212 +0.07° 11.63+0.12¢ 690+ 0.14"7 56.18
Opuntia auberi 94.17 + 043°® 1027 + 0.35% 151 + 0.07°" 13.00 + 0.18° 13.11 + 0.08° 61.94
Opuntia dejecta 94.42 + 0.81° 1400+ 0.16° 1.96 £ 0.10° 11.53 + 0.03¢ 13.79 + 0.06° 58.72
Phaseolus coccineus 92.77 + 0.63°® 19.12+ 0.85“ 145+ 0.02% 1567 + 0.03° 8.05+ 0.17° 55.14
Yucca filifera 92.86 + 037°° 1842+ 008° 1441 007%™ 821+003° 698+025" 64.89
Yucca treculeana
crudo LM08 91.73 + 154"  14.69 + 038" 114 + 0058" 6.91+ 001" 679+ 0227 7035
crudo LM13 92.22 £ 0.59°* 1559 + 0.15° 1.57 + 007 7.46 + 022"  7.96 + 0.27° 67.28
crudo LM15 92.55 £ 0.65°° 11.39 + 0.45¢ 0.85+ 004" 7.26 + 010"  7.99 + 0.19° 72.46
agua con sal 93.48 + 037°° 11.06 £ 0,348 1.56 + 0,08°" 11.26 + 0.18° 19.44 + 0.11° 56.64
coccién 10 min 93.51 £ 0.19%° 20.77 + 1.03" 3.78 £ 0.19° 12.62+0.11° 555+ 0.12% 57.43

ELN, Extracto Libre de Nitrégeno. Media de las muestras por triplicado (n=3) + desviacidén estandar (CV<5%; p<0.001).
Los valores de cada columna con diferente letra indican valores significativamente distintos entre si.

45.1.1 Humedad

El contenido de materia seca para las muestras representd entre 88.77-
93.99%. La especie con valores mas altos de materia seca fue O. dejecta con
94.42%. Mientras que la especie con el valor mas bajo de materia seca fue Agave

mapisaga con 88.77%, lo que significa que su contenido de humedad fue el mayor
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(11.23%). Ademas, solo hubo diferencias estadisticamente significativas entre

estas dos especies.

45.1.2 Proteina cruda

Para proteina cruda, E. americana cruda obtuvo el valor mas alto
(23.58%), seguida por L. esculenta (23.10%), E. americana cocida (20.74%), Y.
treculeana coccion 10 minutos (20.77%) y C. canadensis (20.04%), mientras que
las especies con menor contenido de proteina fueron Opuntia auberi (10.34%) y
Agave mapisaga (10.98%). Como se puede observar en el Cuadro 2, las especies
presentaron diferencias significativas entre si a excepcién de A. mapisaga, O.
auberi, Y. treculeana cruda del sitio LM15 y cocida con sal; como también
presentaron valores similares E. americana y Y. treculeana ambas en coccién con

agua. Mientras que C. canadensis es similar a este grupo y a P. coccineus.

4.5.1.3 Lipidos crudos

Los valores de extracto etéreo (EE) mas altos fueron para Y. treculeana
cocida por 10 minutos con 3.60%, seguido por A. mapisaga con 2.95% vy L.
esculenta con 2.12%, respectivamente. Las especies con menor contenido de EE
fueron E. americana cruda y Y. treculeana LM15 con 0.85% cada una. Las
especies presentaron diferencias significativas entre si (Cuadro 2), a excepcion de
O. auberi, Y. treculeana crudo LM13 y cocida con sal; otros datos similares fueron

los de C. canadensis con P. coccineus y Y. filifera.

45.1.4 Fibra cruda

La especie con mayor fibra cruda (FC) fue E. americana cocida y cruda
(17.46 y 15.03%, respectivamente), seguido por Y. treculeana con doble coccion
(16.11 g), Phaseolus coccineus (15.67%) y C. canadensis (13.33%). La muestra
con valores mas bajos fue Y. treculeana cruda (6.91%) y Y. filifera (8.21%). En
esta prueba se formaron varios grupos con valores similares (Cuadro 2), por

ejemplo, con los valores mas altos E. americana cruda y P. coccineus, presentan
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contenidos de FC similares; también C. canadensis, O. auberi y Y. treculeana

cocida 10 minutos presentaron valores similares en el contenido de FC.

45.1.5 Ceniza

El mayor contenido de cenizas fue de Y. treculeana cocida con sal con
19.44%, seguido por O. dejecta y O. auberi con 13.81 y 13.16%, respectivamente.
La especie con el valor mas bajo fue A. mapisaga con 4.96%. Como se puede
apreciar en el Cuadro 2, las especies que presentaron valores significativamente
diferentes fueron Y. treculeana cocida con sal, O. dejecta, O. auberi, E. americana
cruda y A. mapisaga. El resto de las especies resultaron ser similares entre si,
formando tres grupos con las letras e, f y g, sin diferencias estadisticas

significativas.

4.5.1.6 Extracto Libre de Nitrogeno

El contenido de ELN mas alto fue para Y. treculeana LM15 y LMO8 con
72.46 y 70.35% respectivamente. Mientras tanto, la especie con valores mas bajos

resulté ser E. americana cruda con 51.16%.

4.5.2 Contenido de compuestos bioactivos

El contenido de compuestos fendlicos totales, flavonoides totales y taninos
condensados se resume en el Cuadro 3. Las dos especies con valores mas altos
en los tres analisis fueron C. canadensis y L. esculenta. Y. filifera y E. americana
mostraron resultados destacados en el contenido de fenoles totales. Asi mismo, Y.
treculeana obtuvo valores altos en el contenido de flavonoides y P. coccineus en el

contenido de taninos.

En el contenido de CPT, se formaron ocho grupos en donde E. americana
cruda y Y. filifera presentaron valores similares; asimismo, O. dejecta, Y.
treculeana cocida 10 minutos y con sal, mostraron valores sin diferencias

significativas; por ultimo, E. americana cocida y O. auberi también mostraron
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valores similares. El resto de las especies presento valores de CPT distintos entre

s

Sl.

Para el contenido de FT los dos tratamientos de E. americana y Y. filifera
resultaron similares, asi como P. coccineus y Y. treculeana cocida con sal, y O.
auberi, O. dejecta y Y. treculeana 10 minutos. El resto de las especies si mostré

diferencias significativas en cuanto al contenido de FT.

El contenido de TC también mostré diferencias significativas entre C.
canadensis, L. esculenta, P. coccineus y E. americana cruda; ademas, E.
americana cocida y Y. treculeana 10 minutos obtuvieron resultados similares, asi
como el grupo formado por O. auberi, O. dejecta, Y. filifera y Y. treculeana cocida

con sal result6 ser similar a A. mapisaga.

Cuadro 3. Contenido de compuestos fendlicos en las nueve especies analizadas.

Especie CPT FT TC
mg EAG/100gMS mg EC/100gMS mg EC/100gMS
Agave mapisaga 950.70 + 39.86° 14.16 + 0.52¢8 0.52 + 0.02f
Cercis canadensis 3948.13 + 114.33°  847.68 + 21.04® 1159 * 0.17°
Erythrina americana
crudo 2332.1 + 89.65°¢ 180.26 + 8.71¢ 3.55 + 0.09¢
coccion en agua 195.69 + 6.38" 192.98 + 8.39¢ 1.09 + 0.04¢
Leucaena esculenta 5588.99 + 176.83° 1391.67 *+ 58.16° 8.38 + 0.40°
Phaseolus coccineus 1204.80 + 42.91°¢ 106.02 + 4.15°¢ 5.22 + 0.20°
Opuntia auberi 197.47 + 8.46" 56.84 + 2.81f 034 + 001
Opuntia dejecta 630.99 + 16.24¢ 66.526 + 3.09f 033 + 0.01f
Yucca filifera 2234.65 + 95.63° 209.65 * 10.26¢ 0.39 + 0.02f
Yucca treculeana
crudo 1390.99 + 32.88¢ 445,53 + 21.003°¢ 0.28 + 0.01¢8
agua con sal 575.50 + 13.31¢8 109.34 + 2.69°¢ 035 + 0.01
coccion 10 min 638.35 + 56.33¢ 55.92 + 2.57f 1.13 + 0.02°¢

Los valores estan expresados como la media + DE (n=3), expresado por cada 100 g de
muestra seca. Las letras indican diferencias significativas entre los datos (P<0.001). CV<5.
CPT: Compuestos fendlicos totales; FT: Flavonoides totales; TC: Taninos condensados.
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5 DISCUSION

El dltimo dato publicado sobre la diversidad de flores comestibles en México
(Mapes y Basurto, 2016) mencionaba una cifra de alrededor de 100 especies en al
menos 49 géneros y 25 familias. Esto contrasta con lo encontrado en la revisién
bibliografica de este trabajo en donde se contabilizaron 279 especies distribuidas
en 49 familias (Anexo Il). Sin embargo, es probable que existan mas especies con
flores comestibles, ya que en el listado presentado en esta investigacion no se
incluyeron los datos de estudios etnobotanicos en donde no se mencionara
explicitamente los érganos que eran consumidos para cada especie.

Mapes y Basurto (2016) mencionan que hay 23 especies de flores
comestibles de la familia Agavaceae, 23 de Fabaceae, ocho de Cactaceae, cinco
de Arecaceae y cuatro Cucurbitaceae; sin embargo, en la revision elaborada se
tienen 62 especies de agavaceas, 37 de fabaceas, 27 cactaceas, 23 asteraceas,
14 arecaceas y 13 cucurbitaceas. Esto representa mas del doble de la riqueza
mencionada anteriormente.

De acuerdo con la CONABIO (2020), a partir de lo mencionado por Mapes y
Basurto (2016) y Silva et al. (2016), se tiene informacion de entre 2,168 a 4,000
especies de plantas comestibles, de las cuales entre 350-500 especies son
quelites, categoria a la cual pertenecen las flores (Mateos-Maces et al., 2020). El
listado de flores comestibles a nivel nacional aqui presentado representa cerca del
80% de especies de quelites calculada para México, cifra probablemente
subestimada. Muchas de estas especies de quelites también se consumen
durante la floracién o bien, son apreciadas por el uso y consumo de mas de una
estructura. Es necesario ahondar en la investigacion y especificacion de las partes
consumidas, asi como los diferentes usos alimenticios y formas de manejo que se
tienen de las plantas comestibles, con el fin de tener un panorama mas amplio de
la agrobiodiversidad mexicana.

Para el estado de Querétaro, existen pocos trabajos que aborden la riqueza

de especies comestibles. Uno de ellos es el publicado por Hernandez-Sandoval y
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Castillo (2022), sin embargo, solo exploran la zona de la Sierra Gorda queretana y
no se mencionan los 6rganos utilizados, por lo que es dificil discernir entre las
especies con flores comestibles. En ese trabajo se mencionan 739 especies Utiles,
de las cuales 141 son comestibles. Basado en la distribucion natural de las
especies con registro de consumo a nivel nacional (Anexo Ill), con los datos de
presencia mencionados por Rzedowski y Bedolla (2021) se hizo un nuevo listado
con las especies con flores comestibles con distribucion potencial en Querétaro y
se encontraron 134. Esto representa el 48% de la riqueza de especies con flores
comestibles en México y alrededor del 27% del estimado de especies de quelites
(Mapes y Basurto, 2016).

Otro estudio que aborda las especies comestibles es el de Latapi Lopez,
(2014) y el de Martinez Pardo Salas et al. (2021). En el primero se rednen algunas
recetas de la preparacion tradicional otomi en el municipio de Ezequiel Montes y
se logran identificar seis especies de flores comestibles, entre ellas las de sabila
(A. vera), flor de calabaza (Cucurbita sp.), flor de quiote (Agave sp.), flor de
garambullo (M. geometrizans) y flor de palma (Yucca sp.). En el municipio de
Querétaro se identificaron 47 especies de plantas comestibles, de las cuales
cuatro son flores como la estrellita (Milla biflora), la cual no se mencioné en las
zonas de estudio del presente trabajo, flores de maguey verde (A. salmiana), anis
(T. micrantha) y flor de palma (Y. filifera) (Martinez Pardo Salas et al., 2021).
Mientras tanto para Jalpan en una comunidad Xi'oi, se hace mencién del consumo
de la flor de calabaza borrada (C. okeechobensis), la cual no se logré identificar
para este estudio; ademas se consume el orégano (L. graveolens), mirto (Salvia
coccinea), flor de samandoque (Yucca sp.) y las inflorescencias masculinas de
maiz (Z. mays) (Miranda Perkins, 2003).

De las 51 especies identificadas, para la Sierra Gorda se contabilizaron 21,
lo que representa solo el 16% de la riqueza de especies comestibles para esa
region, de acuerdo con lo mencionado por Hernandez-Sandoval y Castillo (2022).
Sin embargo, en este trabajo s6lo se muestrearon tres municipios de los cinco que

se incluyen en esta zona geografica. De igual forma, los indices de intensidad de
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muestreo indican que es necesario continuar con las colectas y explorar otros
ecosistemas dentro de esta regidn, sobre todo en las partes mas aridas.

En Toliman, se registraron 13 especies, las cuales, en comparacion con las
487 especies presentes en el municipio (Rzedowski y Bedolla Garcia, 2021)
representa el 2.6%. De las 13 especies de flores comestibles mencionadas, tres
son cultivadas y el resto es recolectada de sus poblaciones silvestres, esto debido
a las caracteristicas del lugar y a las actividades economicas de las personas
entrevistadas. En este municipio las personas no comerciaban con las flores
comestibles, Unicamente con la flor de calabaza (Cucurbita spp.) y con aquellas
gue también tenian propiedades medicinales como la hierba de San Nicolas (C.
mexicana), el orégano (L. graveolens) y el poleo (C. mexicanum). En contraste, en
Sierra Gorda se encontr6 una amplia variedad de flores y otras plantas a la venta
en los mercados, por ejemplo, los pemuches (E. americana), chochas (Y.
treculeana), tunitas (O. auberi y O. dejecta), flor de calabaza (Cucurbita spp.),
chiveles (Agave spp.), asi como quelites en flor como el huazontle (C. berlandieri)
y verdolaga (P. oleracea).

Mientras tanto, en Amealco de Bonfil se mencionaron 32 especies,
representando el 5.5% de las 580 especies de plantas presentes en el municipio
(Rzedowski y Bedolla Garcia, 2021). De estas 32 especies, solo se venden los
quelites en flor (C. berlandieri, A. hybridus, B. rapa, M. parviflora, P. oleracea) y
algunas con propiedades medicinales (A. mexicana), ademas de las flores de
calabaza.

Las seis especies introducidas registradas son en su mayoria especies
europeas como el nabo (B. rapa), berro (N. officinale), haba (V. faba) y malva (M.
parviflora), las cuales son cultivadas o estan en otro sistema de aprovechamiento.
Tanto el nabo como la malva se pueden encontrar como arvenses 0 cercanas a
los cultivos, sin embargo, el berro es una especie con un manejo menor, al
encontrarse cerca de manantiales o cuerpos de agua dulce. La buganvilia (B.

spectabilis) es una especie sudamericana que es cultivada con fines
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ornamentales, sim embargo, también se le atribuyen propiedades medicinales, al
igual que la sabila (A. vera), una especie originaria de la peninsula arabica.

En los tres sitios la poblacion indigena y las dinamicas de comercio y
conocimiento del uso y diversidad de las especies con flores comestibles fue
diferente. EI municipio de Amealco de Bonfil es el segundo en el estado con la
poblacién indigena mas alta, muchas personas hablan la lengua, y aun conocen
los nombres en otomi de las flores. Lo mismo ocurre en Toliman, cuya poblacion
fidhfiu es la mas alta para el estado, y al menos todas las especies nativas tienen
nombre en otomi. Sin embargo, para la Sierra Gorda, la poblacion indigena es
minima y entre las personas entrevistadas solo se registr6 caxahua (Cercis
canadensis) como nombre indigena.

Entre los tres sitios cabe destacar que las personas reconocen y recuerdan
las especies de flores comestibles, pero muchos ya no las consumen, al asociarlas
con situaciones de precariedad y escasez o por la dificultad de salir al campo y
conseguirlas, fenbmeno que mencionan Manzanero-Medina, et al. (2020) para el
caso de Zaachila y Zimatlan en Oaxaca. En Amealco de Bonfil se tiene el registro
del uso histérico (las personas ya no suelen comerla, pero la reconocen y
recuerdan su preparacién) de nueve especies (28% del total de especies
mencionadas), en Toliman de 3 (23%) y en Sierra Gorda de cinco (23%). En Sierra
Gorda, muchos de los informantes seguian consumiendo las flores, en parte,
porque se les daba un manejo (cultivo, promocién, fomento, etc.) y se mantenian
en traspatio o cerca de sus parcelas. Este manejo es un indicador del
conocimiento de las especies, su uso y apreciacion (Blancas et al.,, 2013;
Balcazar-Quifiones et al., 2020), sin embargo, algunos de los informantes mas
jovenes sblo recordaban haber probado alguna vez dichos alimentos en sus
infancias.

En general, las personas tienen nocion de que los alimentos nativos son
buenos y saludables, pero prefieren consumir otro tipo de comida, de facil acceso
y preparacion, como embutidos, comida empaquetada y productos similares, en

vez de hacer caminatas largas para conseguir los ingredientes nativos y gastar
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energias preparandolos. Aunque muchos de los informantes no consumieran
frecuentemente las flores o incluso, las hubieran consumido en su nifiez,
recordaban algunas de las formas de preparacion y si necesitaban un
pretratamiento para consumirla, esto en los tres sitios de muestreo. A su vez, se
resalta que la transmision del conocimiento sucede de manera cercana y familiar,
ya que mas del 90% de los informantes mencionaron que fueron sus madres o
abuelas las que les ensefiaron qué se podia comer y como prepararlo.

Las especies consumidas en cada region coindicen con el tipo de
vegetacion. Asi, en Amealco de Bonfil, en donde aun hay manchones de bosque
de encino reconocen el consumo de las flores del encino, flores de maguey
(Agave spp.), dalia (D. coccinea) y tumba vaqueros (l. stans); mientras que en las
zonas donde queda lejos el bosque, las plantas mas consumidas estan asociadas
a los cultivos (arvenses) o crecen en llanos (C. bipinatus, T. micrantha, T. lucida).
También, hay personas que, en sus recorridos a municipios aledafios, conocen y
consumen plantas como el colorin, el izote o la cucharilla (Dasylirion sp.), aunque
no crezcan en Amealco de Bonfil. Esto coincide con lo mencionado por Balcézar et
al. (2020), en donde en otra comunidad otomi las especies de quelites consumidas
también eran predominantemente hierbas arvenses o asociadas a cultivos y muy
pocas tenian otros habitos. A su vez, en otro estudio se menciona el cultivo de 19
especies, el manejo (tolerancia y promocioén/protecciéon) de 10 especies nativas en
la milpa y la recoleccion de tres especies silvestres, las cuales son comerciadas
en los mercados locales (Manzanero-Medina et al., 2020).

En Toliman se mencionaron especies que crecen en zonas aridas, como la
lechuguilla (A. albomarginata), el sotol (D. acrotrichum), el orégano (L.
graveolens), la hierba de San Nicolas (C. mexicana), el izote (Y. filifera),
garambullo (M. geometrizans), nopales (Opuntia spp.) y algunas cultivadas como
la calabaza (Cucurbita spp.) y la sabila (A. vera). En esta region mas seca, en
donde es mas dificil sembrar, las personas todavia recolectan material de plantas
silvestres para su comercializacion en los mercados. En otra region hfidhiiu de

clima semiarido en Hidalgo, se hallaron 18 especies de flores (Pefia y Hernandez,
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2014; Pinedo-Espinoza et al., 2020), similares a las encontradas en este estudio, a
excepcion de Plumeria rubra, Tagetes lucida, Selenicereus undatus, Prosopis
laevigata, Malva erecta, Eugenia capuli y Dasylirion cedrosanum. Asimismo, en
dos mercados de Pachuca, Hidalgo se encontraron a la venta 13 especies de
flores, de las cuales cinco eran cultivadas y el resto era recolectada de matorral
xeroéfilo o bosque de pino-encino (Figueredo-Urbina et al., 2022), dependiendo el
gradiente altitudinal en el que se encontrara la comunidad de la que provenian los
comerciantes, por ejemplo, las flores de madrofio (Arbutus xalapensis) y flor de
cuaresma (Euphorbia radians) provenian de bosque de encino, mientras que las
flores de palma (Y. filifera) y de sotol (D. acrotrichum) venian de matorral xerdfilo.
Es posible que, con un esfuerzo de muestreo mayor, estas especies pudieran
haber sido mencionadas, ya que si se distribuyen dentro del municipio.

En la Sierra Gorda hay diferentes tipos de vegetacién, pero las plantas que
se consumen son tipicas de esa region y no se consumen en las otras zonas del
estudio, por ejemplo, las chochas de Y. treculeana, los pemoches (E. americana),
la caxahua (C. canadensis), las tunitas (O. auberi y O. dejecta), las flores de ortiga
(C. multilobus), los guafiaces (L. esculenta), chiveles de maguey de pefia (A. mitis
y A. lophantha) y en las zonas donde hay bosque de encino se comen las
cadenitas (Quercus sp.). Las Unicas especies que coinciden en las tres regiones
son las cultivadas y domesticadas como la calabaza, magueyes pulqueros (A.
salmiana y A. americana), quelites y sabila.

Los indices calculados permiten tener una aproximacion a la importancia
cultural que tienen las especies con flores comestibles en los tres sitios de
muestreo. Para Amealco de Bonfil las especies méas importantes fueron el
huauzontle (C. berlandieri), la flor de calabaza (C. pepo) y la malva (M. parviflora).
Las primeras dos son especies cultivadas y la dltima es una especie arvense
tolerada o promovida que se aprecia mucho por tener propiedades medicinales
para tratar afecciones del sistema digestivo. En el estudio de (Sanchez Gonzélez
et al., 2008) en una comunidad otomi del estado de Hidalgo, se menciona el uso

medicinal de la malva para tratar gripes, ademas de que contiene buenas
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propiedades nutricias con un alto contenido de proteina (22.9%) y propiedades
antioxidantes (Ereifej et al.,, 2015). Balcazar et al. (2020) también menciona
valores de IC y Fmr similares para el huauzontle y la malva, sin embargo, la flor de
calabaza no resulté con una importancia tan destacada.

En el caso de Toliman, los valores de IC en general fueron bajos, debido a
gue la mayoria de las especies mencionadas eran recolectadas silvestres. La
Unica especie con un IC e IM altos fue la flor de calabaza (C. pepo), debido a que
fue la Unica especie cultivada y comercializada. Sin embargo, hay otras especies
muy presentes en la dieta de la region, como demuestra el Fmr, como la flor de
izote (Y. filifera), los chiveles (A. salmiana), chiveles de sabila (A. vera), flor de
garambullo (M. geometrizans), orégano (L. graveolens) y manitas (D. acrotrichum).
De estas especies, solo el orégano se vende en los mercados locales, y el resto
se recolecta para autoconsumo. Estas especies son aprovechadas solo en una
temporada especifica y complementan la dieta de las personas que aun las
consumen. En las localidades méas alejadas de las cabeceras o donde es mas
dificil acceder a alimentos empaquetados es en donde se consumen con mas
frecuencia estas especies. Estas especies coinciden con las mencionadas por
Figueredo-Urbina et al. (2022) en Hidalgo, comercializadas por otomies, nahuas y
mestizos; distribuidas en ambientes semiaridos similares.

En cuanto a la composicién nutricia analizada por medio del AQP, la
especie con mayor contenido de proteina cruda fue E. americana cruda con
23.4g/100g MS. Estos resultados son similares a los obtenidos por Sotelo et al.
(2007) y Pinedo-Espinoza et al. (2020) para E. americana y E. caribea; ademas,
los resultados para Y. filifera y A. salmiana también fueron similares. Aunque se
presentan ligeras diferencias, probablemente ocasionadas porque, en este trabajo,
s6lo se analizaron los pétalos y botones florales, y no las flores completas,
siguiendo los procedimientos de las practicas de consumo tradicionales. Ademas,
las diferencias en el contenido de proteina y otros compuestos se pueden deber a
los distintos ambientes en donde crecieron las plantas (Bernardino-Nicanor et al.,
2016).
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A su vez, Sotelo et al. (2007) sugieren que las fabaceas como Erythrina
deben su alto contenido en proteina cruda a compuestos nitrogenados no
proteicos como alcaloides, sin embargo, en su composicion de aminoacidos
esenciales dos especies (E. americana y E. caribea) obtuvieron los valores mas
altos de las especies analizadas. Asi mismo, durante la coccion o pretratamiento
de las especies, ademas de eliminar ciertos alcaloides y metabolitos secundarios,
también se pierden minerales y vitaminas (Arias-Rico et al., 2020). En ese mismo
estudio se evaluo el contenido de factores antinutricios, siendo las dos especies
de Erythrina las que contenian la cantidad mas alta de inhibidores de tripsina (4.88
y 6.32 TUI/mg de muestra) y alcaloides (0.37 y 0.34g/kg de muestra). Mientras que
especies como Y. filifera y A. salmiana eran las especies que presentaban la
mayor actividad hemoglutinante y hemolitica.

Bernardino-Nicanor et al. (2016) compararon el AQP para las distintas
etapas de madurez de las flores de E. americana arrojando valores de proteina
cruda de 24.7-25.7¢g/100g de muestra para botones y flores jovenes; valores
similares a lo cuantificado en este estudio para la misma especie (24.39/100g). En
el andlisis aqui presentado, las flores se prepararon de acuerdo con las practicas
tradicionales: se seleccionaron los botones, flores jovenes y los pétalos de las
flores maduras; se lavaron y se sancocharon (coccion en agua hirviendo durante
diez minutos hasta que suavicen), se descarté el agua de la coccion para
posteriormente poder guisarse al gusto. Se encontraron diferencias significativas
entre las flores crudas y cocidas para el contenido de proteina y el resto de los
valores del AQP, por lo que se confirma lo mencionado por Sotelo et al. (2007)
sobre la eliminacion de nutrimentos.

En un analisis de quelites tradicionalmente consumidos en Puebla, Yucca
aloifolia L. obtuvo los valores mas altos de proteina cruda (12.5 g/100g MS) en
comparacion con las demas especies analizadas (frutos de Solanum nigrescens
M. Martens & Galeotti y Rhamnus pompana M.C. Johnst. & L.A. Johnst, hojas de
Amaranthus hybridus L., Piper auritum Kunth y brotes tiernos de Sechium edule)

las cuales contenian entre 0.4 a 5 g/100g MS (Pacheco-Hernandez et al.,2023).
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En contraste, los contenidos de proteina cruda obtenidos de las especies
analizadas fueron mayores a los obtenidos por Pacheco-Hernandez et al. (2023),
donde el minimo fue de 10.27 g/100g para O. auberi, seguido por A. mapisaga y
Y. treculeana cruda LM15 y cocida con sal (11-11.39 g/100g). Los valores para las
chochas aqui analizadas (Y. filifera y Y. treculeana) fueron mayores que los de Y.
aloifolia, sin embargo, en esta Ultima se encontraron niveles de tiamina y
riboflavina altos (159.6 y 106.4 ug/100g, respectivamente) (Pacheco-Hernandez et
al., 2023), asi como de piridoxina (91.2 pg/100g ), con valores similares de esta
vitamina a lo encontrado para el brdocoli, aragula, frijoles, zanahorias y pimiento
amarillo (Koseoglu, 2020). Otro quelite comunmente consumido en Puebla son los
xocoyoles (Begonia nelumbiifolia) los cuales contienen 0.67 g/100g de proteina
cruda (Villa-Ruano et al., 2017), una cantidad minima en comparacion con las
flores aqui analizadas.

El contenido de cenizas mas alto en este estudio fue el de las chochas (Y.
treculeana) cocidas en agua con sal, y el de las tunitas (Opuntia auberi y O.
dejecta). El valor de cenizas en las chochas se elevd debido al contenido de sal.
En las tunitas los valores son mas altos (13g/100g de muestra) en comparacion
con otras flores donde se obtuvieron valores entre 5-15g/100g en peso seco
(Sotelo et al., 2007; Espejel et al., 2019; Pinedo-Espinoza et al., 2020), siendo la
flor de C. pepo la que obtuvo valores mas altos. En un estudio donde analizan
mucilago de cladodios en O. ficus-indica los valores promedio de cenizas fueron
de 17g/100g con variaciones en los meses (Du Toit et al., 2018). En este estudio
los macronutrimentos mas abundantes en nopal fueron calcio y potasio, mientras
que los microelementos que se encontraron en mayor proporcion fueron
manganeso y sodio.

Para las flores de otra cactacea (M. geometrizans), los minerales presentes
en mayor cantidad fueron potasio, nitrégeno, hierro y boro (Pinedo-Espinoza et al.,
2020), sin embargo el valor de ceniza total fue de 10.73g/100g. En contraste, el
contenido de cenizas del xocoyol (B. nelumbiifolia) fue de 0.65 g/100g (Villa-ruano

et al., 2017), una proporcion veinte veces menor a lo obtenido en este estudio. Es
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importante, complementar los resultados del AQP para tener una idea mas clara
de la composicion mineral de los alimentos nativos, ya que estos ingredientes, en
muchas regiones marginadas constituyen las principales fuentes de nutrimentos
de las personas. Las flores pueden aportar micro y macronutrimentos (Grzeszczuk
et al., 2018), elementos que son de importancia en la salud porque contribuyen
con la sintesis de proteinas (K, N), mantienen un buen funcionamiento muscular
(K), forman parte de la sintesis de acidos nucleicos, ATP y fosfolipidos (P) (Rop et
al., 2012; Pinedo-Espinoza et al., 2020), entre otras funciones.

El contenido de lipidos en las flores analizadas fue de 0.8-3.78g/100g
debido a que su principal componente es el agua, lo que coincide por lo analizado
en otras especies de flores (Sotelo et al., 2007; Lara-Cortés et al., 2014; Pires et
al., 2017; Pinedo-Espinoza et al., 2020), por lo que pueden considerarse alimentos
bajos en grasas. Sin embargo, en otros estudios se han analizado los perfiles
lipidicos de las flores y son ricas en acidos grasos esenciales, a-tocoferol (vitamina
E), carotenoides como las xantofilas (luteina), carotenos (licopeno y B-caroteno)
(Fernandes et al., 2018), con actividades interesantes en la salud humana.

Los compuestos bioactivos o contenido fendlico mostraron resultados
interesantes, sirviendo de base para nuevos estudios. Se optd por utilizar extracto
metandlico de materia seca debido al nimero de especies que se debian analizar
y a la baja cantidad de muestra que se tenia de cada una. Este tipo de extracto
arrastra mayor cantidad de compuestos fendlicos en comparacion con la
extraccidbn acuosa y etandlica (Stefaniak y Grzeszczuk, 2020), por lo que se
propone continuar con la evaluacion de estos métodos de extraccion.

Para los compuestos fendlicos totales (CPT) las especies con los valores
mas altos fueron: L. esculenta (5588.99 mgEAG/100g MS), C. canadensis
(3948.13 mgEAG/100g MS) vy Y. filifera (2234.65 mgEAG/100g MS) (Cuadro 3).
Hubo diferencias significativas entre el contenido de CPT entre las especies
analizadas, excepto entre O. dejecta, Y. treculeana cocida con sal y cocida en

agua. Ademas, se observa una reduccion de los valores de CPT entre los
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tratamientos de E. americana y Y. treculeana, por lo que al cocerlas se elimina una
parte de estos compuestos.

En otros estudios el contenido de CPT para especies ornamentales con
extraccion metanolica fue mayor para flores de tonalidades rojas o anaranjadas,
en especial para las rosas (Rosa sp.) y para el cempasuchil (Tagetes erecta),
rondando los 1747-2753 mgEAG/100g MS (Goncalves et al., 2020). Para Tagetes
tenuifolia los valores de CPT fueron de 1362.09 mgEAG/100g MS, mientras que
para otras especies los valores iban desde 100.87 mgEAG/100g MS para Begonia
tuberhybrida hasta 974.5 mgeEAG/100g MS para Viola tricolor (Grzeszczuk et al.,
2016).

Asimismo, otros analisis de flores ornamentales muestran valores similares
a otras especies aqui analizadas como Dianthus chinensis (1226 mgEAG/100g
MS) (Stefaniak y Grzeszczuk, 2019), Tropaeolum majus (1295 mgEAG/100g MS),
T. erecta (2663 mgEAG/100g MS), (Navarro-Gonzalez et al., 2015). Estos valores
son cercanos a los encontrados para P. coccineus (1204.80 mgEAG/100g MS), Y.
treculeana cruda (1390.99 mgEAG/100g MS) y E. americana cruda (2332.1
mgEAG/100g MS).

En cuanto a las especies analizadas con los valores de CPT mas bajos,
también se encontrd similitud con otras especies como Spilanthes oleracea (664
mMgEAG/100g MS) (Navarro-Gonzélez et al., 2015), Borago officinalis (197.85
MgEAG/100g MS), Salvia splendens (216.24 mgEAG/100g MS) (Gongalves et al.,
2020) y Antirrhinum majus (266 mgEAG/100g MS) (Stefaniak y Grzeszczuk, 2019),
entre otras especies. En otro estudio donde se analizaron especies mexicanas
(Pinedo-Espinoza et al., 2020), para A. salmiana se hallaron valores de 463
mMgEAG/100g MS, para E. americana 780 mMgEAG/100g MS y para M.
geometrizans 2869 mgEAG/100g MS. En este caso, el contenido de CPT de E.
americana fue muy bajo en comparacién con lo encontrado en este estudio, lo que
podria indicar que las variaciones en el ambiente y el estado de madurez de las
flores podria modificar su contenido de nutrimentos y compuestos fendlicos, tal

como indican Bernardino-Nicanor et al. (2016).
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En un analisis de la composicion de compuestos fendlicos, A. salmiana
contiene distintos acidos fendlicos, tales como: acido clorogénico, vanilico, cafeico
y ferudlico; mientras que E. americana contiene &cido clorogénico, siringico,
vanilico, ferulico y p-cumarico (Pinedo-Espinoza et al., 2020). De C. canadensis no
se tienen datos sobre su contenido de CPT, sin embargo, para C. siliquastrum
(Bahri, 2021) el contenido de CPT fue de 2800 mgEAG/100g MS (en extracto
metandlico), un valor mas bajo que el obtenido en este estudio. Para Leucaena
leucocephala (en extracto etandlico) se cuantificod un contenido de CPT de 1470
MgEAG/100g MS en botones florales (Kousalya y Jayanthy, 2016), mientras que
en un extracto metandlico de hoja el contenido de CPT fue de 155 mgEAG/100g
MS (P. Sharma y Chaurasia, 2015). Los antioxidantes naturales se encuentran en
cualquier 6rgano vegetal, sin embargo, se ha visto que las flores tienen mayor
concentracion (Stefaniak y Grzeszczuk, 2020).

El contenido de flavonoides totales (FT) mas alto fue para L. esculenta con
1391.67 mgEC/100g MS, para C. canadensis con 847.68 mgEC/100g MS y para
Y. treculeana cruda con 445.68 mgEC/100g MS. Asi mismo, se ha visto que para
algunas flores con pétalos rosas, rojos y anaranjados, los valores de FT fueron los
mas altos, con valores entre los 1657-1750 mgEC/100g (Gongalves et al., 2020).
En L. leucocephala el contenido de FT (en extracto etandlico) de botones fue de
250 mgEC/100g MS (Kousalya y Jayanthy, 2016) y para hoja en extracto
metanolico se cuantificaron 293.3 mgEC/100g MS (P. Sharma y Chaurasia, 2015).
Asimismo, C. siliquastrum contiene 264 mgEC/100g MS (Bahri, 2021). Para A.
salmiana, E. americana, M. geometrizans y A. vera se evalud el contenido de FT
en extracto etandlico y se hallaron valores de 458, 2534, 7240 y 779 mgEC/100g
MS, para cada especie, respectivamente (Pinedo-Espinoza et al., 2020). Los
flavonoides que se han identificado en A. salmiana son rutina, florizina, apigenina
y galangina; mientras que para E. americana se encontraron rutina, florizina y
floretina (Pinedo-Espinoza et al., 2020). En Agave durangensis se encontraron los
flavonoides quercetina y quercitrina, y los acidos fendlicos: acido cafeico y acido

ascorbico (Barriada-Bernal et al., 2014).
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Otros estudios indican que los contenidos de flavonoides y fenoles y su
composicién son muy diversos entre distintas especies (Li et al., 2014; Zheng et
al., 2018; Chensom et al., 2019; Tessema et al., 2023). Los flavonoides estan
presentes en todas las plantas y son las moléculas, junto con los carotenoides,
que les dan color a las flores. Los flavonoides mas comunes que actian como
pigmento en las flores son antocianinas, chalconas, auronas y algunos flavonoles
(lwashina, 2015). Zheng et al. (2018) analizaron 70 especies de flores comestibles
y encontraron que los fenoles mas comunes eran &cido galico, protocatecuico, p-
hidroxibenzoico, clorogénico y siringico, mientras que los flavonoides mas
comunes fueron quercitrina, hesperidina, quercetina, luteina, kaempferol,
hesperidina y apigenina.

Las flores de colores calidos (rojo, anaranjado, magenta, etc.) tienen un
contenido predominante de antocianinas, principalmente cianidina y/o
pelargonidina, ademas, presentan otros flavonoides como quercetina, kaempferol,
apigenina, quercetina y luteina, pero es muy diverso entre especies (lwashina,
2015; Prasad y Mani, 2018). Se ha comprobado que los acidos fendlicos y
flavonoides tienen actividades benéficas para la prevencion del sindrome
metabdlico, cancer (Kuri-Garcia et al., 2017; Vargas-Madriz et al., 2023), artritis
reumatoide (Pereira et al., 2018), enfermedad inflamatoria crénica , por tener
efecto contra el estrés oxidativo y gastrointestinal (Hussain et al., 2009) y por su
potencial profilactico contra enfermedades neurodegenerativas (Abdel Moneim et
al., 2013), asi como por sus actividades antimicrobianas (Ullah et al., 2020;
Tessema et al., 2023).

El CPT evalla el contenido total de todos los compuestos fendlicos
presentes, por eso los valores son mas altos. A su vez la evaluaciéon de FT
cuantifica tanto antocianinas como otros polifenoles flavonoides, incluyendo a los
taninos condensados (TC). A su vez, la evaluacién de taninos condensados se
llevd a cabo también, para tener un panorama mas claro sobre la composicion

fendlica de las flores sin realizar analisis mas especificos y costosos, ya que son
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estos compuestos los que tienen la mayor actividad antioxidante (Hassanpour et
al., 2011).

En este estudio las especies con mayor contenido de TC fueron C.
canadensis con 11.59 mgEC/100g MS, L. esculenta con 8.38 mgEC/100g MS y
Phaseolus coccineus con 5.22 mgEC/100g MS. En L. leucocephala el contenido
de TC fue de 4.1 mgEC/100g MS (Kousalya y Jayanthy, 2016).
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6 CONCLUSIONES

En las tres regiones de Querétaro donde se trabajo existe conocimiento de
una amplia diversidad de flores comestibles. En estos sitios se conocen al menos
50 especies, de las cuales, se come la flor o estructura floral de forma aislada de
39 especies, mientras que el resto se consumen junto con otra estructura. La
riqueza de especies mas alta fue para la familia Asparagaceae, siendo los chiveles
de maguey (Agave spp.) y chochas (Yucca spp.) las flores que mas se consumen
en las tres regiones. Amealco de Bonfil fue el sitio donde se tiene mayor
conocimiento del consumo de flores, con 32 especies, en contraste con Sierra
Gorda, donde se identificaron 21 especies y Toliman con 13.

El esfuerzo de muestreo se considerd satisfactorio para dos de las
regiones, sin embargo, la curva de acumulacion de especies para Amealco indica
gue aun se pueden encontrar mas especies, por lo que se deberia continuar con la
exploracion de las flores comestibles en esta zona. Sin embargo, el listado
floristico obtenido aporta informacion valiosa sobre el conocimiento y uso de las
flores comestibles para las regiones del estudio y para el estado de Querétaro.

Este trabajo sirve como referencia para entender y comparar algunos
procesos sociales y ecoldgicos que se desarrollan en la region de estudio, como el
conocimiento de la flora atil comestible, la transmisién del conocimiento, la
cercania con el campo y procesos de erosion cultural. También la percepcién de
las personas sobre el consumo de plantas silvestres o el manejo que se le da a las
mismas. Por ejemplo, en Amealco de Bonfil, la vegetacion natural esta degradada
por la actividad agricola y el conocimiento de las especies nativas comestibles
también lo est4, tal como indican los indices que se calcularon, y que, aunque fue
el sitio en donde mas especies se mencionaron, los indices mostraron que las
especies mas importantes fueron las domesticadas como la flor de calabaza o
algunas asociadas a la milpa. En comparacion, Sierra Gorda tiene los indices mas
altos para especies no domesticadas o en proceso de domesticacion como las

chochas (Y. treculeana) o pemoches (E. americana), y en Toliman, salvo las flores
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de calabaza, el resto son especies no domesticadas que son aprovechadas de su
medio silvestre.

Cada uno de los sitios tiene sus especies caracteristicas, asociadas con el
tipo de ecosistema que se encuentra en cada region; a excepcion de cuatro
especies compartidas que estan en proceso de domesticacion o ya son
domesticadas, como la calabaza, el chilacayote, el agave pulquero y la sabila. A
Su vez, en los tres sitios son las personas mayores las que aun recuerdan el uso
de las especies, pero lo asocian con temporadas de escasez por lo que ya no
gustan de comerlas. Algunas otras son conscientes de la importancia de mantener
y compartir el conocimiento del uso de estas especies, asi como de los beneficios
nutricios que aportan, por lo que de tenerlos disponibles todavia los aprecian y
consumen.

Otro punto que destacar es que la investigacion sobre las propiedades
nutraceuticas de alimentos nativos esta en constante crecimiento y este estudio
presenta las bases para continuar con el andlisis de algunas especies con valores
destacables en el AQP y de compuestos fendlicos, como la caxahua (Cercis
canadensis) y los guafaces (Leucaena esculenta). Asi mismo, se sienta el
precedente del AQP y de compuestos fendlicos para siete especies nuevas
(Agave mapisaga, C. canadensis, L. esculenta, Opuntia auberi, O. dejecta,
Phaseolus coccineus y Yucca treculeana) y dos especies que presentaron
variaciones en los valores (Erythrina americana y Yucca filifera), probablemente
debido a las condiciones ambientales y de madurez de las muestras. En el AQP,
se aprecian diferencias entre los valores de Y. treculeana de tres sitios diferentes,
por lo que se podria ahondar en esa cuestién en trabajos futuros.

El conocimiento sobre el uso de especies de flores comestibles nativas es
un recurso cultural que debe preservarse. Ademas, el aporte nutricio y de
compuestos fendlicos antioxidantes aumenta el valor de estas especies, por lo que
las personas que las conocen y saben aprovechar podrian tomar ventaja de esta
informacion y comercializar estos ingredientes (aprovechados de forma sostenible)

para mejorar su situacion econémica.
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ANEXOS

l. Formato de entrevista semiestructurada

Proyecto: Diversidad de flores comestibles de Querétaro

#cuest.: | Fechade aplicacién:| |Ap|icador:
DATOS DEL INFORMANTE
Nombre: Edad: |Sexn: Telef.:
Localidad: Mun.: Coord.: Alt.:
LISTADO LIBRE USO Y MANEJO DE LAS SPP
) B 8)Pretrat. 10)Posibilid
# 2) Partes | 3) Tipo de | 4)Frecuencia |5)Ultimo dia | 6)Epocade |7)Formade| antes de 9)Comercio adde
Nom. Com. | Nom. Indigena| 1) Uso | utilizadas | manejo de uso de consumo | consumo | consumo | consumo comercio
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11)Aprendizaje de uso: Notas: 1) 1< al afio 1) + 1afio 1) Crudo 1) agua
2) 2> al afio 2) - 1afio 2) Condimentq2) nixtamal

3) 10 al afio
4) 10 > afio

5) +1vez xsem

3)-6meses
4) dltimo mes

5) ultima sem.

3)

4) Guisado

)
)

3) agua +sal
)

4) otra

)
)
3) Bebidas
)
)

1)Recolectada o silvestre con manipulacién nointensiva

2)Toleradas que crecen antesde la siembra

3)Protegidas que crecenen la escarda
)

4)Promovidas que aumentan con podas, dispersién intencional, e

5)Cultivo, siembra ocasional por semilla, esqueje, etc

6)Cultivo con manipulacién muyintensiva
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Il. Listado de especies con flores comestibles en México

Estado: AGS, Aguascalientes; BC, Baja California; BCS, Baja California Sur; CHA, Chiapas; CHI, Chihuahua; CMX, Ciudad de México; COH, Coahuila; DG,
Durango; EMX, Estado de México; GRO, Guerrero; H, Hidalgo; MCH, Michoacdn; MR, Morelos; NL, Nuevo Ledn; OX, Oaxaca; PU, Puebla; QRO,
Querétaro; SLP, San Luis Potosi; SO, Sonora; TB, Tabasco; TP, Tamaulipas; TX, Tlaxcala; VE, Veracruz; ZC, Zacatecas. Partes usadas: B, botones; BT, brotes
tiernos; FL, flores; FR, frutos; H, hojas; N, néctar; R, raices o tubérculos; S, semillas; T, tallos. Forma de consumo: 1, asado o al vapor; 2, bebidas; 3,
capeado, tortitas; 4, condimento; 5, guisado con otros ingredientes; 6, mezclado en la masa para hacer tortillas; 7, revuelto con huevo; 8, tacos o
quesadillas; 9, tamales; 10, salsas o moles; 11, sopas o frijoles; 12, crudo; 13, dulces, postres; 14, conservas; 15, esquiate.

Taxa Nombre comun Grupo Estado Partes Forma de Manejo Cita
indigena usadas consumo
Acanthaceae
Justicia candicans (Nees) - - CHI FL 4 - Lascurain-Rangel et al.,
L.D. Benson 2022
Justicia spicigera Schitdl.  Afil de piedra, flor de Nahua, Tének VE FL, H 4 R Sanchez Trinidad, 2017;
azulillo, hierba purpura, Piedra-Malagon et al.,
hierba tinta, limanin, micle, 2022
mobil, moguite, mohuite,
muecle, muele, muicle,
muille, muite, muitle,
sangre de cristo,
huitzilxochitl, muu
Ruellia californica (Rose) Seri SO B ND - Felger y Moser, 2016
I.M. Johnst.
Amaranthaceae
Amaranthus hybridus L. Quintoniles - OX FL, H 10,1 C,FT Manzanero-Medina et al.,

2020
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Amaranthus palmeri S.
Watson

Chenopodium album L.

Chenopodium berlandieri
Mogq.

Chenopodium berlandieri
nuttalliae (Saff.) H.Dan.
Wilson y Heiser

Dysphania ambrosoides
(L.) Mosyakin & Clemants

Apiaceae
Micropleura renifolia Lag.

Tauschia nudicaulis
Schltdl.
Apocynaceae

Funastrum cynanchoides
(Decne.) Schitr.

Quelite

Quelite cenizo

Cenizo blanco, rojo,
morado, rosa, flor de
huizontle, guauzontle,
huauzontle, t'axi, thengi,
kju poi, roxa Gi k'ani

Huazontle, huauzontle, fia
k'ani, 'Un

Epazote blanco, epazote
rojo, aikju t'axi i thengi

Jikdam

Saara'p

Otomi

Nahua,
Otomi

Otomi

Tepehua

Tepehua

Seri

NL

OX

EMX, H, VE

EMX, H,
OX, PU, VE

EMX, MCH,
NL, OX

DG

DG

SO

FLH

FLH

FLLH, T

FL,H, T

FL,H, T

FLLH, T

FLLH, T

12,5 -

11,1 C,FT

13,5811, P,R
14

1,3,5,8,11, C
14

8,10,11,12 C,F, T

4 R
5 R
ND -

Estrada-Castillon et al.,
2022

Manzanero-Medina et al.,
2020

Ortiz Quijano, 2007;
Balcazar-Quiniones et al.,
2020

Orddfiez y Pardo, 1982;
Blancas et al., 2013; Pefia
y Hernandez, 2014;
Balcazar-Quifiones et al.,
2020; Manzanero-Medina
etal., 2020

Gomez Maqueda, 2000;
Balcazar-Quifiones et al.,
2020; Manzanero-Medina
etal., 2020; Estrada-
Castillén et al., 2022

Narvéez-Elizondo et al.,
2020; Lascurain-Rangel et
al., 2022
Narvéez-Elizondo et al.,
2020

Felger y Moser, 2016
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Gonolobus niger (Cav.) R.
Br. ex Schult.

Plumeria rubra L.

Araceae
Spathiphyllum

cochlearispathum (Liebm.)

Engl.

Spathiphyllum
friedrichsthalii Schott

Spathiphyllum
phryniifolium Schott

Arecaceae

Acrocomia aculeata (Jacq.)

Lodd. ex Mart.

Cahuayote, chompipe,

chupipe, chupipi, talayote

Cacalosuchil, cacalote, flor

amarilla, flor de cala, flor
de corpus, flor de cuervo,
flor de mayo, flor de la

Santa Crugz, flor de templo,

jacalosuchil, fik’uts

Elotlquilitl

Chile de monte, cuna de
Moisés, flor de chile de
gato, flor de gato, flor de
San Lorenzo, bushna,
fik’uts, oloxdchitl, suchil,
tolancaxochitl

Flor de chile, flor de chilillo,

cuchijec

Cocoyol, coyol, coyol
redondo, coyul, guacoyul,
coyolxochitl, maap

Otomi,
Zoque,
mestizos

Nahua

Ch'ol, Zoque
y mestizos

VE

CHA, H, OX,
VE

CHA, VE

B

VE

BT, FL, FR,
R

FL

FL

FL

FL

FL

10

2,4,11,12,
13

7,10

3,5,10

3,5

R, MI

P,R, T

Sanchez Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Chdavez Quinones et al.,
2009; Pefia y Hernandez,
2014; Sanchez Trinidad,
2017; Lascurain-Rangel et
al., 2022; Piedra-Malagon
etal., 2022

Blancas et al., 2013

Chéavez Quinones et al.,
2009; Sanchez Trinidad,
2017; Ubiergo-Corvalan et
al., 2020; Piedra-Malagon
etal., 2022;

Centurion et al., 2003;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Sanchez-Trinidad, 2017
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Astrocaryum mexicanum

Liebm. ex Mart.

Bactris mexicana Mart.

Chamaedorea aff.

pinnatifrons (Jacg.) Oerst.

Chamaedorea alternans H.

Wendl.
Chamaedorea

cataractarum Mart.

Chamaedorea elegans
Mart.

Chamaedorea graminifolia

H. WendlI.

Chamaedorea oblongata

Mart.

Chapay, chapaya, chichdn,
chichun, chipi, chocho,
chocdn, chohcho, Flor de
chocho, chapay, tzitzun

Guaya de cerro, pacaya

Tepejilote, pampi

Guaya de rio, guayita de
rio, chivé, chitbol, nachiib,
fa’achib

Jilote de cerro, tepejilote

Mojthom, shimotyoy

Chamaedorea pinnatifrons -

(Jacq.) Oerst.

Chamaedorea seifrizii
Burret

Ch'ol,
Nuntaha'yi,
Zoquey
mestizos

Nuntaha'yi

Ch'ol

Ch'ol

CHA, TB, VE FL,FR,S

TP, VE,TB  FL, FR

B FL

TP,VE,TB FL

CHA, TP, FL
VE, TB

TP, VE, TB FL

CHA FL

TP, VE, TB FL

TP, VE, TB FL

TP,VE,TB FL

1,5,7,11

ND

1,3,5,7,12,
14

ND

1,57

1,3,5,7, 10,
14

3,7

ND

ND

ND

C, MI, R

C, MI, R

Centurion et al., 2003;
Chdavez Quinones et al.,
2009; Sanchez Trinidad,
2017; Aguilar Vasquez et
al., 2019; Ubiergo-
Corvalan et al., 2020;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Piedra-Malagon et al.,
2022

Centurion et al., 2003

Aguilar Vasquez et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022

Centurion et al., 2003;
Ubiergo-Corvaldn et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022

Sanchez Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Ubiergo-Corvaldn et al.,
2020

Piedra-Malagon et al.,
2022

Piedra-Malagon et al.,
2022

Piedra-Malagon et al.,
2022
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Chamaedorea tepejilote
Liebm.

Cryosophila nana (Kunth)
Blume ex Salomon
Washingtonia filifera
(Gloner ex Kerch., Burv.,
Pynaert, Rodigas & Hull)
de Bary

Asparagaceae
Agave americana L.

Agave americana
americana L.

Agave angustifolia Haw.

Agave asperrima Jacobi

Agave atrovirens Karw. ex
Salm-Dyck

Pacaya, tepejilote
metlapilli, tepejilote
tronquitos, ch’ib’, mojtyoy,
pacaya chiib, shimotyoy

Zoyamiche

Palma

Maguey, maguey
aguamielero, maguey
cenizo, maguey pinto, fino

Maguey

Maguey de monte,
lechuguilla, mezcalillo,
tepemete, gubuk, magi,
wusime

Maguey cenizo

Ch'ol, Nahua,
Tzeltal,
Zoquey
mestizos

Makurawe,
Tarahumara,
Tepehua

CHA, PU,
TP, VE, TB

OX

NL

NL, QRO,
TP, TP, VE,
B

NL

CHI, DG, SO

NL
TP, VE, TB

FL 1,3,5,7,9,
10, 14

FL ND

FL 5

FLH 5,12

FL 5

B,FLH,T 1,358

FL 5,12

LT ND

C,R

C,R

F,P,R

Orddfiez y Pardo, 1982;
Chdavez Quinones et al.,
2009; Blancas et al., 2013;
Sanchez Trinidad, 2017;
Ubiergo-Corvaldn et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022

Aguilar-Stgen et al., 2009

Estrada-Castillén et al.,
2014

Herndndez-Sandoval et
al., 1991; Alanis Flores,
2001; Hernandez-
Sandoval y Castillo-
Gdémez, 2022; Piedra-
Malagén et al., 2022

Estrada-Castillén et al.,
2014, 2022

Bye et al., 1975; Baiiuelos
Flores y Salido-Araiza,
2020; Narvaez-Elizondo et
al., 2020

Alanis-Flores et al., 2010

Piedra-Malagon et al.,
2022



Agave bovicornuta Gentry
Agave duranguensis
Gentry

Agave filifera Salm. & Dick

Agave fourcroydes Lem.

Agave gentryi B.Ullrich

Agave karwinskii Zucc.

Agave kerchovei Lem.

Mescal lechuguilla, carne Tarahumara,
de barranca, sa'puli, sapulh Tepehua

CHI, DG

Maguey cenizo, ji'ja, kokma Tepehua DG
mai

Maguey, cucharitas, - QRO
maguey pencoén, palma

Agave, bayusa, cacaya, flor TP, VE, TB
de gigante, flor de

henequén, flor de jiote, flor

de maguey, flor de mezcal,

flor de pitol, flor de sotol,

golumbos, gualumbos,

hualumbos, machete,

maguey, quiote, huexote,

kakaya

TP, VE, TB

Bicuishe, cachitun, cirial, -
cuishe, espina negra,
madrecuishe, martefo, San
Martin, sierrudo, tabasiche,
tripon

OX, PU

Cacayas, maguey Ixcateco (0)4

B, FL, T

FL, T

B, FL

FL

FL, H

FL

1,3,8

2,5

ND

3,511

ND

MI

C,F,Pm,
Pr,R, T

Bye et al., 1975; Narvaez-
Elizondo et al., 2020

Narvaez-Elizondo et al.,
2020

Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagén et al.,
2022

Piedra-Malagon et al.,
2022
Vazquez-Pérez et al., 2020

Rangel-Landa et al., 2017,
Rangel-Landa y Casas,
2023
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Agave lechuguilla Torr.

Agave macroculmis Tod.

Agave mapisaga Trel.

Agave marmorata Roezl

Agave maximiliana Baker

Agave mitis Mart.
Agave montana Villarreal

Agave montium-
sancticaroli Garcia-Mend.

Agave obscura Schiede
Agave peacockii Croucher

Agave potatorum Zucc.

Agave quiotepecensis
Garcia-Mend. & S. Franco

Chochas de lechuguilla,
lechuguilla, pata de gallo

Maguey chino

Gualumbo

Pitzomel, quichu, quiote

Maguey chico, alhii'mai,
sapolh

Cacaya de Mexicali
Cacaya, maguey del ixtle

Cacayas, maguey,
papolome

Cacayas, rabo de leén

Otomi

Popoloca

Tepehua

Nahua
Popoloca

Ixcateco,

Popoloca

Cuicateca,
Mazateca

H, NL, TP

TP

H, TP, VE,
B

PU

DG

TP, VE, TB

TP, VE, TB

TP, VE, TB

PU
PU

OX, PU

OX

FLH, T

FL

FL, H

FL
FL, T

FL, H

FL, H

FL, H

B, FL
FL

B, FL

FL

7

ND

ND

2,5

ND
ND

ND

ND

ND

C,R

C,FR

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Estrada-Castillon
etal., 2014; Peiay
Hernandez, 2014; Piedra-
Malagén et al., 2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991
Figueredo-Urbina et al.,
2022; Piedra-Malagon et
al., 2022

Paredes-Flores et al., 2007

Narvédez-Elizondo et al.,
2020

Piedra-Malagon et al.,
2022
Piedra-Malagon et al.,
2022
Piedra-Malagon et al.,
2022

Blancas et al., 2013
Paredes-Flores et al., 2007

Paredes-Flores et al.,
2007; Rangel-Landa et al.,
2017; Rangel-Landay
Casas, 2023

Renddn-Sandoval et al.,
2020
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Agave salmiana Otto ex.
Salm-Dyck.

Agave salmiana
crassispina (Trel. ex L.H.
Bailey) Gentry

Agave seemanniana Jacobi

Agave shrevei Gentry
Agave sp. L.

Agave striata Zucc.

Agave vilmoriniana A.
Berger

Agave weberi Cels ex
Poisson

Agave wocomahi Gentry

Beschorneria
septentrionalis Garcia-
Mend.

Agave pulquero, flor de
maguey, platanitos,
guacamelo, gualumbo,
maguey, maguey blanco,
maguey verde, manso,
mexicano, mezote, deni
guada, doni'wada, dombo,
nduxo bo guada, galambu

Maguey, maguey cenizo,
manso, moro, verde

Mano de ledn

Maguey blanco, o'tosa
Flor de quiote, gualumbo,
maguey, nthmbo, xinfy

Amole, lechuguilla, bifibui

Maguey de pino, mai,
ojcome

Otomi

Cuicateca,
Mazateca

Tarahumara
Otomi

Tepehua

Tarahumara,
Tepehua

EMX, H, FLH
QRO, TP,

VE, TB

QRO FLH
0X B

CHI FL,H
H, QRO FLH, T
TP,VE,TB  FL, H
DG FL

TP,VE,TB  FL
CHI, DG B, FL, T

TP,VE,TB FL,H

13,511

ND

ND

1,38
ND

ND

ND

1,38

ND

C, MI, R

C, Ml

C, MI, R

C, MI

Sotelo et al., 2007; Nufiez,
2014; Balcazar-Quinones
et al., 2020; Pinedo-
Espinoza et al., 2020;
Figueredo-Urbina et al.,
2022; Hernandez-
Sandoval y Castillo-
Gdémez, 2022; Piedra-
Malagén et al., 2022

Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Renddn-Sandoval et al.,
2020

Bye et al., 1975
Latapi, 2014; Pefiay
Hernandez, 2014

Piedra-Malagon et al.,
2022

Narvéez-Elizondo et al.,
2020

Piedra-Malagon et al.,
2022

Bye et al., 1975; Narvéez-
Elizondo et al., 2020

Piedra-Malagon et al.,
2022
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Beschorneria yuccoides
dekosteriana (K.Koch)
Garcia-Mend.

Dasylirion acrotrichum
(Schiede) Zucc.

Dasylirion cedrosanum
Trel.
Dasylirion longissimum
Lem.

Dasylirion parryanum Trel.

Dasylirion serratifolium
(Karw. ex Schult.
Y&Schult.f.) Zucc.

Dasylirion texanum
Scheele

Hesperoyucca whipplei
(Torr.) Baker ex Trel.

Manfreda scabra (Ortega)
McVaugh

Milla biflora Cav.

Flor de sotol

Sotol

Padillo, vara, varacuete

Cucharilla, sotol

Cucharilla, manita, matzitzi

Sotol

Lechuguilla, yuca, quiote,
akul Aipi jmi, jakulh

Azlcar de campo, azucena
del campo, azucena
silvestre, estrella, estrellita,
flor de mayo, flor de San
Juan, flor de queso, jacinto
de monte, San Nicolas

Otomi

Nahua,
Popoloca

Kumiai

TP, VE, TB

AGS, H

TP

QRO

OX, PU

TP

BC

TP, VE, TB

AGS, QRO,
TP, VE, TB,
VE

FL

FL

FL

B, FL

FL

B, FL

FL, T

B, T

FL, H

FL, H

ND

ND

ND

ND

ND

ND

2,5,12

C, Ml

R, T

C, Ml

C, MI, R

C, MI, R

Piedra-Malagon et al.,
2022

Figueredo-Urbina et al.,
2022; Sandoval et al.,
2023

Pefia y Hernandez, 2014

Herndndez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Paredes-Flores et al.,
2007; Blancas et al., 2013;
Martinez-Cortés et al.,
2017;

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022

Wilken-Robertson, 2020;
Andrade-Sanchez et al.,
2021

Piedra-Malagon et al.,
2022

Aguilar Galvan, 2016;
Sanchez Trinidad, 2017;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gomez, 2022;
Piedra-Malagon et al.,
2022; Sandoval-Ortega et
al., 2023
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Nolina sp.Michx.

Prochnyanthes mexicana
(Zucc.) Rose

Yucca aloifolia L.
Yucca capensis L.W. Lenz

Yucca carnerosana (Trel.)
McKelvey

Yucca elephantipes Regel.

Yucca filamentosa L.

Soyate, umuu',
umuu'sapolh

Duifikar julhiik

Equizote, "bahi

Datilillo

Chochas, palma barreta,
palma ixtlera, palma

samandoca, palma
samandoca

Izote, palmito, k'oyol

Flor de palma

Tepehua DG
Tepehua DG

Otomi H
mestizos BCS

- NL, SLP, TP

Nahua, Tenek PU, SLP, VE

FL

FL

FL
FL

FL, FR

FL

FL

NA

5,12

CF

Narvéez-Elizondo et al.,
2020

Narvaez-Elizondo et al.,
2020

Ortiz Quijano, 2007
Pio-Ledn et al., 2017; Pio-
Ledn et al., 2018
Gonzalez Castillo, 1991;
Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Alanis Flores,
2001; Berrones Benitez y
Medellin Morales, 2007;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Orddfiez y Pardo, 1982;
Avila-Uribe et al., 1994;
Blancas et al., 2013
Figueredo-Urbina et al.,
2022
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Yucca filifera Chabaud

Yucca gigantea Lem.

Yucca guatemalensis
Baker

Yucca periculosa Baker

Chochas, izote, palma, Otomi

palma china, palma

datilera, palma loca, palma

yuca, yuca, yuca del

desierto

Cardum, chichas, chocho, -

flor de plama, flor de

palmo, guaya, izote, palma,

palmito, yuca, akgalukut,

guaya, iksoxochitl, izotl,

izxote, kardum

Ocozote, yuca, k’ok chij Ch'ol, Mam,
Mochd,
Zoquey
mestizos

Izote, palmitos Popoloca

AGS, H, NL,
QRO, TP

VE

CHA, QRO

PU, VE

FL, FR

FL

FL

FL

1,2,5,12

3,5,9,10,
11

5,9,10

F,R

MI, R

MI, R

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Alanis Flores,
2001; Berrones Benitez y
Medellin Morales, 2007;
Sotelo et al., 2007; Alanis-
Flores et al., 2010;
Estrada-Castillon et al.,
2014; Pefia y Hernandez,
2014; Aguilar Galvan,
2016; Estrada-Castillon et
al., 2018; Estrada-Castillén
etal., 2022; Hernandez-
Sandoval y Castillo-
Gdémez, 2022; Piedra-
Malagén et al., 2022;
Sandoval-Ortega et al.,
2023

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagén et al.,
2022

Chéavez Quifiones et al.,
2009; Ubiergo-Corvalan et
al., 2020; Hernandez-
Sandoval y Castillo-
Gbémez, 2022

Orddfiez y Pardo, 1982;
Paredes-Flores et al.,
2007; Piedra-Malagon et
al., 2022
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Yucca queretaroensis Pifia

Yucca schidigera Ortgies

Yucca sp.L.

Yucca thompsoniana Trel.
Yucca treculeana Carriéere

Yucca treculeana
succulenta McKelvey

Yucca valida Brandegee

Asphodelaceae
*Aloe vera (L.) Burm. f.

Estoquillo, flor de yuca,
junco, junquillo, lonja,
palma, toquillo

Datilillo, palmilla, yuca,
sha'aa, sha, shaa, sa'a, sa:a,
sha'a

Flor de palma,
samandoque, sunduch
Palmilla azul

Chochas de palma
samandoca, palma, palma
loca, tsamnek K’oyol

Chochas, palma pita

Baja California tree yuca,
datilillo

Chochas de sabila, sabila,
gualumbos

Kumiai

Otomi, Xi'oi

Tenek, Xi'oi

Otomi

QRO FL
BC FL, FR, H, S
QRO FL

NL FL
COH,NL,  FL FR
QRO, SLP,

TP

TP FL, FR

BCS FL

H, QRO, TP, FL
VE

ND

1,5,12

5,12
1,7, 12

ND

NA

3,5,8

F, MI, R

M

Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Wilken-Robertson, 2020

Miranda-Perkins, 2003;
Latapi, 2014

Alanis-Flores et al., 2010

Alanis-Flores, 2001;
Berrones Benitez y
Medellin Morales, 2007;
Alanis-Flores et al., 2010;
Cilia-Lépez et al., 2015;
Estrada-Castillén et al.,
2021; Estrada-Castillon et
al., 2022; Hernandez-
Sandoval y Castillo-
Gbémez, 2022; Piedra-
Malagén et al., 2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991

Pio-Ledn et al., 2017

Berrones-Benitez y
Medellin-Morales, 2007;
Sotelo et al., 2007; Latapi,
2014; Pefia y Hernandez,
2014; Sanchez-Trinidad,
2017; Pinedo-Espinoza et
al., 2020
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Asteraceae
Achillea millenfolium L.

Artemisia ludoviciana Nutt

Bidens pilosa L.

Cosmos sulfureus Cav.

Dahlia coccinea Cav.
Dahlia imperialis Roezl ex
Ortgies

Flourencia cernua DC.
Galinsonga parviflora Cav.

Helianthus annuus L.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Jaegeria pedunculata
Hook. & Arn.

Parthenium incanum
Kunth

Pectis multiseta ambigua
(Fernald) D.J. Keil

Porophyllum tagetoides
(Kunth) DC.

Mil en rama, plumajillo

Estafiate

Aceitillo

Suchipal, suchipate,
xochipal, xochipaltsin,
xochipaltsin

Dalia

Hojasén
Hierba de piojito, piojito

Girasol, maiz de texas

Botdn amarillo, yuva nduu

Yuva nduu

Mariola

Parra lefia

Chepiches, tepiches

EMX

EMX, TP

OX

GRO

AGS

TP, VE, TB

NL
OX

TP, VE, TB

OX

OX

NL

BCS

OX

FL, H

FL, H

FLH

FL

FL, R

FL

FL, H
FLLH, T

FL, S

FL, H

FL, H

FL, H

FL,H, T,R

FLLH, T

2,4

2,4

1,11

ND

2,4
1,10, 11

ND
5,12

12

12

CFT

CF

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Lascurain-Rangel
et al., 2022
Manzanero-Medina et al.,
2020

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Sandoval et al., 2023

Piedra-Malagon et al.,
2022

Alanis-Flores et al., 2010

Manzanero-Medina et al.,
2020

Piedra-Malagon et al.,
2022

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Alanis-Flores et al., 2010

Pio-Ledn et al., 2018

Manzanero-Medina et al.,
2020
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*Sonchus oleraceus L.

Tagetes erecta L.

Tagetes filifolia Lag.

Tagetes lucida Cav.

Tagetes micrantha Cav.

Tamaulipa azurea (DC.)
R.M. King & H. Rob.

Taraxacum lapponicum
Kihlm. ex Hand.-Mazz.

Cabeza de viejito, diente de

ledn, lechuguilla, quelite

aguanoso, memellaquilitl,

memeya

Cempasuchil, cempoal, flor

de muerto, cempaxuchil,
cempoalxdchitl

Anis, yerbanis, yubat

Hierbanis, pericén, yubat

Anis, anisillo, tanoolh yooxi'

Limpia tuna

Cabeza de viejito, diente de

ledn, lechuguilla, quelite

aguafioso, memellaquilitl,

memeya

VE

QRO, VE

DG

DG, H, NL,
TP

DG, QRO,
TP, VE, TB

TP

VE

FL

FL

FL,H, T, R

FLLH, T

FL,H, T,R

FLLH, T

FL

1,5

2,5

2,4

2,4

2,4

1,5

MI, R

Sanchez-Trinidad, 2017

Sanchez-Trinidad, 2017;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022;
Piedra-Malagén et al.,
2022

Narvéez-Elizondo et al.,
2020
Herndndez-Sandoval et
al., 1991; Alanis-Flores et
al., 2010; Pefay
Hernandez, 2014;
Narvédez-Elizondo et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022

Aguilar Galvan, 2016;
Narvaez-Elizondo et al.,
2020; Hernandez-
Sandoval y Castillo-
Gdémez, 2022; Piedra-
Malagén et al., 2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991

Sanchez-Trinidad, 2017
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Thymophylla pentachaeta
(DC.) Small

Tridax coronopifolia
(Kunth) Hemsl.

Begoniaceae

Begonia nelumbonifolia
Schitdl. & Cham.

Berberidaceae
Berberis trifoliolata Moric.

Bignoniaceae
Parmentiera aculeata
(Kunth) Seem.

Parmentiera edulis Raf.

Bixaceae

Amoreuxia palmatifida DC.

Brassicaceae
Lepidium virginicum L.

Bromeliaceae

limoncillo, parralefia

Hierba de conejo

Begonia, quelite agrio,
coyolxochitl, maap,
xocoyole

Palo amarillo

Chayote, chote, chucho,
cuajilote, cuajiote,
guachilote, guajilote,
huajilote, pepino de monte,
pepino silvestre, platanillo,
coxilotl

Saiya, saya, sayu

Lentejilla, pierna de vieja

Makurawe,
Seri

TP, VE, TB

OX

VE

TP

VE

VE

SO

OX, TP

FLH, T

FLH, T

B, FL, H

FL, FR, S

FL, FR

FL, FR

FL, FR, R, S

FL,FR,H, T

ND

11

1,5

2,5

ND

ND

1,7,11

MI, R

CF

F, T

Piedra-Malagon et al.,
2022

Manzanero-Medina et al.,
2020

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022

Piedra-Malagon et al.,
2022

Sanchez-Trinidad, 2017

Felger y Moser, 2016;
Banuelos-Flores et al.,
2021

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Manzanero-
Medina et al., 2020
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Bromelia pinguin L.

Cactaceae

Acanthocereus
pentagonus (L.) Britt Rose
Disocactus speciosus (Cav.)
Barthlott

Echinocactus
platyacanthus Link & Otto

Echinocereus stramineus
(Engelm.) F. Seitz

Ferocactus acanthodes
(Lem.) Britton & Rose

Ferocactus covillei Britton
& Rose

Ferocactus
haematacanthus (Monv.)
Berg.

Ferocactus histrix (DC.)
G.E. Linds.

Ferocactus pilosus
(Galeotti) Werderm.

Ferocactus pringlei (J.M.
Coult.) Britton & Rose

Borregos, borreguitos,
cardo, carddn, guapilla

Jacube, xak'ub

Flor de junto, quelite de
junco

Biznaga de dulce, cabuches

Biznaga roja, pitahaya
alicoche, pitahaya
sanjuanera

Cabuches

Biznaga blanca, biznaga
burra, biznaga dulce

Biznaga colorada, cabuches

Biznaga colorada, cabuches

Tenek

Seri

Seri

TP, VE

SLP

OX

NL

NL

SO

SO

SLP

SLP, ZC

SLP, TP, VE,
B

NL

B, FL, FR, R,
T,S

LT

FL

B,FR, T

B, FL, FR, H,
ST

B

2,5,13 Pm, R
5 -
1,7, 10 C,R
5, 14 -
5,7, 14 -
ND -
ND -

5 R

5 R

5 R
5,14 -

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Sanchez-
Trinidad, 2017; Piedra-
Malagén et al., 2022

Avila-Uribe et al., 1994
Manzanero-Medina et al.,

2020
Alanis-Flores, 2001

Alanis-Flores et al., 2010

Felger y Moser, 2016

Felger y Moser, 2016

Del Castillo y Trujillo, 1991

Del Castillo y Trujillo, 1991

Gonzélez-Costilla, 1991;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Alanis-Flores, 2001
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Ferocactus stainesii Hook

Ferocactus townsendianus

Britton & Rose

Ferocactus wislizenii
(Engelm.) Britton & Rose

Mammillaria nunezii
(Britton & Rose) Orcutt

Myrtillocactus
geometrizans (Mart. Ex
Pfeiff.) Console

Neobuxbaumia tetetzo
(F.A.C. Weber ex J.M.
Coult.) Scheinvar

Opuntia auberi Pfeiff.

Opuntia cochenillifera (L.)
Mill.

Opuntia ficus-indica (L.)
Mill.

Opuntia robusta H.L.
Wendl. ex. Pfeiff.
Opuntia rosea DC.
Opuntia sp.Mill.

Opuntia tomentosa Salm.
& Dick

Biznaga roja, cabuchas

Biznaga

Rodilla

Clavel de garambullo,
garambullo, garambur

Tetecho

Nopal de lengiiita, lengua
de vaca

Nopal tapona, tuna tapona

Botdn del nopal, nopal,
xdta, deni xata

Botdn del nopal, nopal,
xata, deni xata

Tuna de carddn

Flor de nopal, kého doni

mestizos

Seri

mestizos

Otomi,
Tepehua

Popoloca

Otomi

Otomi

Otomi
Otomi

TP

BCS

SO

MR

DG, H, QRO

PU

QRO

QRO

EMX, MCH

EMX

MCH, QRO

B, FR

FL,FR, T

FL

FL, FR

B, FL

FL, FR, T

FL, FR, T

FL, FR, T
FL, FR, T
FL,FR, T

2,5

ND

ND

ND

5,12

ND

ND

1,2,3,5,8,
12

1,23,5,8,
12
ND
ND
ND

Pm, R

C

Hernandez-Sandoval et
al., 1991
Pio-Ledn, 2017

Felger y Moser, 2016

Beltran-Rodriguez et al.,
2014

Latapi, 2014; Pefiay
Hernandez, 2014;
Narvéez-Elizondo et al.,
2020; Pinedo-Espinoza et
al., 2020; Figueredo-
Urbina et al., 2022

Casas et al., 1997;
Paredes-Flores et al., 2007

Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

GOomez-Maqueda, 2000;
Balcazar-Quifiones et al.,
2020

Balcazar-Quifiones et al.,
2020

Pefia y Hernandez, 2014
Pefia y Hernandez, 2014

GOomez-Maqueda, 2000;
Nufez-Lépez, 2014

131



Pachycereus pringlei (S.
Watson) Britton & Rose

Selenicereus undatus
(Haw.) D.R. Hunt

Stenocereus stellatus
(Pfeiff.) Riccob.

Stenocereus thurberi
(Engelm.) Buxb.
Cannabaceae
Aphananthe monoica
(Hemsl.) J.-F. Leroy
Capparaceae
Morisonia americana L.

Caricaceae
Carica papaya L.

Chrysobalanaceae
Chrysobalanus icaco L.

Cleomaceae

Andinocleome magnifica
(Brig.) Iltis & Cochrane

Cleome arborea Schrad.

Dama de la noche,
pitahaya, reina de la noche

Guacimilla

Papaya

Alcachofa, azul

Ejotillo, quelite, flor de
ruda, ruda del monte,
peshaash, peshaalh,
pchaalh, pshalj, pshall,
‘epshash

Seri

Otomi

Seri

Tzeltal

Kumiai

SO

H, QRO

PU

SO

CHI

TP

TP, VE, TB

TP, VE, TB

CHA

BC

FL, FR

B, FR

B, FR

FL, FR

FL

FL, FR, H, S,
T

FL, FR

FL

FL

ND

ND

ND

15

ND

MI, R

Felger y Moser, 2016

Pefia y Hernandez, 2014;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Casas et al., 1997

Felger y Moser, 2016

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022

Piedra-Malagon et al.,
2022

Piedra-Malagon et al.,
2022

Chéavez Quifiones et al.,

2009
Wilken-Robertson, 2020
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Commelinaceae
Tinantia erecta (Jacq.)
Schitdl.
Convulvulaceae
Ipomoea murucoides
Roem. & Schult.
Crassulaceae
Dudleya edulis (Nutt.)
Moran

Dudleya lanceolata (Nutt.)
Britton & Rose

Dudleya spp. Britton &
Rose

Cucurbitaceae

Cucurbita argyrosperma K.
Koch

Cucurbita ficifolia Bouché

Cucurbita foetidissima
Kunth

Cucurbita maxima
Duchesne

Gamoi

Palo bobo

Siempreviva, millykumil

Siempreviva, millykkumaay

Siempreviva, milhka'mey,
milh kajmila, awi mielh

Calabaza de castilla

Cayote, chilaca,
chilacayote, deni mu,
demu, ka'y, ka'ya
Calabaza loca, calabaza
silvestre

Calabaza amarilla, calabaza
grande

Otomi

Kumiai

Kumiai

Kumiai

Otomi

AGS

BC

BC

BC

PU, TP, VE,
B

EMX, VE

SLP

VE

FL,H 1,3

N 12

FL, H, R 12

FL, H, R 12

FL, H, R 12

FLLFR,S 8

BT,FLLFR 1,3,5,8,9,
10,11, 12

FL, FR 5

BT, FL,FR,S 3,5,8,9, 10,
11

Ortiz-Quijano, 2007

Sandoval et al., 2023

Wilken-Robertson, 2020

Wilken-Robertson, 2020

Wilken-Robertson, 2020

Zizumbo-Villareal et al.,
2016; Sanchez-Trinidad,
2017; Piedra-Malagon et
al., 2022

Sanchez-Trinidad, 2017;
Balcazar-Quifiones et al.,
2020

Gonzalez-Costilla, 1991

Orddiiez y Pardo, 1982
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Cucurbita moschata
Duchesne

Cucurbita okeechobensis
martinezii (L.H. Bailey)
Walters & Deck.-Walt.

Cucurbita pepo L.

Cucurbita pepo pepo L.

Flor de calabaza, flor de Otomi
calabaza grande, guias de

calabaza, ayoxochitl,

ayoxochquilitl, ch’ujm,

chu'jm, deni mu, dexmu,

doni mu, doxmu

Calabaza borrada Xi'oi

Calabacilla chica, calabacita Ch'ol, Otomi,
criolla Popoloca,
mestizos

Flor de calabacita -

AGS, H, NL,
OX, PU, TP,
VE, TB

QRO

CHA, CMX,
EMX, H,
MCH, MR,
0X, PU,
QRO, SLP,
TP

FL, FR, S

FL, FR

BT, FL,FR,S 1,3,8,9, 10,

BT, FL, FR

1,8,10,11

5,8,13

11,12

1,8

Ortiz Quijano, 2007; Cano-
Contreras y Siqueiros-
Delgado, 2009; Estrada-
Castillén et al., 2014;
Zizumbo-Villarreal et al.,
2016; Manzanero-Medina
et al., 2020; Figueredo-
Urbina et al., 2022;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Miranda-Perkins, 2003

Orddiiez y Pardo, 1982;
Gonzélez-Costilla, 1991;
GOomez-Maqueda, 2000;
Berrones-Benitez y
Medellin-Morales, 2007;
Paredes-Flores et al.,
2007; Sotelo et al., 2007;
Beltran-Rodriguez et al.,
2014; Nunez-Lépez, 2014;
Pefia y Hernandez, 2014;
Zizumbo-Villareal et al.,
2016; Sanchez-Trinidad,
2017; Balcazar-Quinones
etal., 2020; Manzanero-
Medina et al., 2020;
Ubiergo-Corvalan et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022

Figueredo-Urbina et al.,
2022
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Cucurbita radicans Naudin

Cucurbita sp.L.
*Momordica charantia L.
Sechium edule (Jacq.) Sw.

Sicyos microphyllus Kunth

Ehretiaceae

Bourreria huanita (Lex.)
Hemsl.

Ericaceae
Arbutus xalapensis Kunth

Arctostaphylos pungens
Kunth

Arctostaphylos spp. Adans.

NA
7,10, 11

2,5,8

12

Flor de calabaza - PU FL
Calabaza Otomi QRO BT, FL, FR,S ND
Avellana - MCH FL, FR
Chayote, chayotli, gliisquil, Ch’ol CHA, TP, BT, FL, FR,
huisquil, usquil, Aiiu’k, VE, TB R
Aiju’k

Chayotillo, xijte Otomi EMX BT, FL
Flor de paloma, flor de - (0).4 FL, H
palomita, huanita, jazmin

de la India, jazmin de OX,

jazmin de palo, jazmin de

Tehuantepec, jazmin del

Istmo, bakal-ché,

esquixdchitl, guia-lee, guie

xoba, huanini, isquixdchitl,

ita-yucu-cuaie,

izquixochitlcudhuitl, izqui-

xochitl

Flor de madrofio - CHI, H FL, FR
Manzanita, wichare Raramuri CHI FL, FR
Manzanita, jusilh, josilh, Kumiai BC FL, FR

hw'silly, hesill

12

C, MI, R

Zizumbo-Villareal et al.,
2016

Latapi, 2014
Lira y Caballero, 2002

Sanchez-Trinidad, 2017;
Ubiergo-Corvaldn et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022
Balcazar-Quifiones et al.,
2020

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Sotelo et al., 2007;
Figueredo-Urbina et al.,
2022; Lascurain-Rangel et
al., 2022

Wyndham, 2010

Wilken-Robertson, 2020
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Euphorbiaceae

Cnidoscolus aconitifolius
(Mill.) 1.M.Johnst.

Cnidoscolus aconitifolius
aconitifolius (Mill.) I.M.
Johnst.

Cnidoscolus multilobus
(Pax) I.M.Johnst.

Cnidoscolus texanus
(Muell. Arg.) Small.

Cnidoscolus tubulosus
(Miell.Sarg.) Johnst.

Euphorbia radians Benth.

Jatropha curcas L.
Fabaceae

Chaya, chaya amarilla,
chaya brava, chaya mansa,
chaya verde, mala mujer,
ortiga

Chaya, chaya amairilla,
chaya brava, chaya mansa,
chaya verde, mala mujer,
ortiga

Chaya de monte,
chichicastle, mala mujer,
mala mujer de cerro, ortiga,
ak', nzana, xanat kgajni

Mala mujer

Chaya de monte,
chichicastle, mala mujer,
mala mujer de cerro, ortiga

Flor de cuaresma

Flor de pifién

mestizos

Otomi,
Tenek,
Totonaca,
Xi'oi

Totonaca

Otomi

QRO, TP,
VE, TB

CHA, VE

H, QRO,
SLP, TP

TP

VE

FLLH, T

FLH

FL,H, R, S

FL

FL,H, R

FL

FL, S

9,11 R
2,3,9,11, -
12

5,10, 11 R
ND -
5,10, 11 R
5,12 R
ND -

Sanchez-Trinidad, 2017;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gomez, 2022;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Chavez Quifiones et al.,
2009

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Avila-Uribe et
al., 1994; Berrones-
Benitez y Medellin-
Morales, 2007; Ortiz-
Quijano, 2007; Cilia-Lopez
etal., 2015; Sanchez-
Trinidad, 2017;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gomez, 2022;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Berrones-Benitez y
Medellin-Morales, 2007

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Sotelo et al., 2007;
Figueredo-Urbina et al.,
2022

Pefia y Hernandez, 2014
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*Cajanus cajan (L.) Millsp.

Canavalia glabra (M.
Martens & Galeotti) J.D.
Sauer

Canavalia villosa Benth.

Cercis canadensis L.

*Clitoria ternatea L.

Crotalaria longirostrata
Hook. & Arn.

Crotalaria pumila Ortega

*Delonix regia (Bojer ex
Hook.) Raf.

Diphysa americana (Mill.)
M.Sousa

Frijol cimarrén, thengabon
ju

Flor de sacramento, pillo,
sacalamente, sacramento,
xokichay

Gallo, koxol wits

Palo de judas, pata de vaca

Campanitas, patito, pato,
sikaakalamet

Chipil, chipilan, chipile,
chipilin, chipilino

Chepiles

Flor del arbol de lumbre,
flor de fuego, framboyan

Guachepil, quelites de flor
de Guachepil, flor de
cuachepil, yaviza

Otomi

Popoloca

Tenek

Popoloca,
Zoque

VE

SLP, TP

TP

VE

VE

OX

VE

OX, TP, VE,
T8

FL, S

BT, FL

FL, FR

FL

FL

FL, H

FL, H

FL

FL, H

5,8,10

1,57

570911

5911

13

1,3,5,7,9,
10, 11

C, MI, R

CF

Ortiz-Quijano, 2007

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Avila-Uribe et
al., 1994; Piedra-Malagon
etal., 2022
Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Berrones-
Benitez y Medellin-
Morales, 2007; Piedra-
Malagén et al., 2022

Sanchez-Trinidad, 2017

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Manzanero-Medina et al.,
2020

Sanchez-Trinidad, 2017

Manzanero-Medina et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022
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Diphysa robinioides Benth.

Erythrina americana Mill.

Erythrina breviflora Sessé
& Moc. ex DC

Erythrina caribaea Krukoff
& Barneby

Erythrina coralloides DC.

Amarillo, camaroncillo,
chipilcoi, chipilcoite,
coachepil, guachipilin,
guebrancha, quebranche,
quebrancho, quibrancha,
tenquiques, matansiyat,
rambai

Alcaparra, chocolin,
chontal, chumpancle,
colorin, equimite, espadita,
flor de pita, flor de pitillo,
flor de pito, gallitos,
gasparita, gasparito,
gasparo, iquimite,
machetito, madre del
cacao, patol, pemuche,
pemuchi, permuche,
pichocho, pichoco, pichojo,
pispirique, pord, quemique,
guemite, zacapemucho,
chiil, lalhni, te’batai,
tlalhne, tsentse tsentse,
tzonpantli, xompantli

Colorin

Gasparito

Colorin

Nahua,
Otomi,
Tenek,
Totonaca

mestizos

VE

H, PU, SLP,
TB, TP, VE

MR

PU

QRO

FL

FL

FL

FL

FL

3,59

2,3,57,9,
10, 11

ND

ND

CFR

Sanchez-Trinidad, 2017

Orddiiez y Pardo, 1982;
Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Del Angel-Pérez
y Mendoza Briseno, 2004;
Ruiz-Carrera et al., 2004;
Ortiz Quijano, 2007;
Sotelo et al., 2007;
Blancas et al., 2013; Pefia
y Hernandez, 2014; Cilia-
Lépez et al., 2015;
Sanchez Trinidad, 2017;
Pinedo-Espinoza et al.,
2020; Figueredo-Urbina et
al., 2022; Piedra-Malagon
etal., 2022

Beltran-Rodriguez et al.,
2014

Sotelo et al., 2007

Sanchez-Trinidad, 2017;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022
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Erythrina folkersii Krukoff
& Moldenke

Erythrina herbacea L.

Erythrina lanata Rose

Alcaparra, chiil, chocolin,
chumpancle, colorin,
equimite, espadita, flor de
pita, flor de pitillo, flor de
pito, gallitos, gasparita,
gasparito, gasparo,
machetito, patol, pemuche,
pemuchi, permuche,
pichocho, pichoco, pichojo,
pispirique, pord, quemique,
zacapemucho, lalhni,
mojtie, tlalhne, tsentse
tsentse, tzonpantli,

Ch’ol, Nahua CHA, VE

xompantli
Colorin, pemoche, jutukuu' Tenek SLP, TP
Alcaparra, chiil, chocolin, Nahua VE

chumpancle, colorin,
equimite, espadita, flor de
pita, flor de pitillo, flor de
pito, gallitos, gasparita,
gasparito, gasparo,
machetito, patol, pemuche,
pemuchi, permuche,
pichocho, pichoco, pichojo,
pispirique, pord, quemique,
zacapemucho, lalhni,
tlalhne, tsentse tsentse,
tzonpantli, xompantli

FL 2,3,57,9 CR
10, 11

FL, FR 5 R

FL 2,3,5,9,10, R
11

Ubiergo-Corvalan et al.,
2020; Piedra-Malagon et
al., 2022

Avila-Uribe et al., 1994;
Berrones-Benitez y
Medellin-Morales, 2007;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022
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Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud

Leucaena esculenta (Moc.

& Sessé ex DC.) Benth.

Leucaena glauca Benth.

Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit

Leucaena macrophylla
Benth.

Leucaena pulverulenta
(Schltdl.) Benth.

Lysiloma acapulcense
(Kunth) Benth.

Macroptilium

gibbosifolium (Ortega) A.

Delgado

Cacahuananche, cocohuite,
cocomuite, cocuite,
cocuitle, flor de San José,
flor de sol, gallitos,
mataratdn, palo de sol,
cocoite, chuchunuc, muiti,
xab-yaab, xchantye'

Huaje colorado

Guaje de Castilla

Flor de guaje, guaje, guaje
blanco, guaje verde,
liliaque, huaje, huashe, efe

Zacahuaje

Guaje, guafias, guashe,
huache, liliaque, guafias,
liliakiwii, tze

Temachaca

Frijol chichimeque, xaxan

Ch'ol,
Chontal,
Totonaca,
Zoquey
mestizos

mestizos

Tzeltal,
Tzotzil,
Zoque,
mestizos

Otomi,
Totonaca

mestizos

Chichimeca,
Mazateca,
Totonaca

CHA, TB, VE FL,FR,S

MR

CHA

H, VE

MR

H, OX, PU,
SLP, VE

AGS

VE

FL, S

FL, S

FL, FR, S

FL, FR, S

B,S

FL, T

FL, FR, S

57,9,
11,13, 14

ND

en 10

1,3,7,10

ND

12

5,911

C, MI, R

Del Angel-Pérez y
Mendoza Brisefio, 2004;
Chdavez Quinones et al.,
2009; Sanchez Trinidad,
2017; Ubiergo-Corvalan et
al., 2020a; Magania-
Alejandro et al., 2021;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Beltran-Rodriguez et al.,
2014

Chéavez Quinones et al.,
2009

Del Angel-Pérez y
Mendoza, 2004; Pefia y
Hernandez, 2014;
Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Beltran-Rodriguez et al.,
2014

Zarate, 1999; Del Angel-
Pérez y Mendoza Brisefio,
2004; Piedra-Malagon et
al., 2022
Sandoval-Ortega et al.,
2023

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022
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Mariosousa acatlensis
(Benth.) Seigler & Ebinger

Mimosa sp.L.

Parkinsonia florida (Benth.
ex A. Gray) S. Watson

Parkinsonia microphylla
Torr.

Phaseolus coccineus L.

Phaseolus sp.L.

Phaseolus vulgaris L.

Prosopis glandulosa Torr.

Arbol de borrego,
borreguitos, chindata,
chivos, chondata,
cornizuelo, cuernosuelo,
guayalote, guayote, tifiu,
tlahuitole, yepaquilitl

Ufia de gato, xaxni
Palo verde

Palo verde

Ayocote, chachan, flor de
botil, flor de frijol, flor de
frijoldn, flor de quelite,
frijol gordo, hachana,
quelite de frijoldn, quelite
de flor de frijoldn, basik
bhabik, béju, mahtlaketl,
Xaxan, xaxana, ochikilitl,
xochimariah

Frijolillo, basik bhabik

Frijol, frijol negro

Mezquite

Nahua

Otomi
Seri

Seri

Nahua,
Otomi,
Tepehua,
Tzetzal,
Tzotzil,
mestizos

Tepehua

VE B
H B, FL
SO B
SO B

CHA, DG, H, FL,FR,S

0X, PU,

TLX, VE

DG FL, FR, S
VE FL, FR,R, S
BC,GRO,  FL, FR

SLP

13,579 R
11

ND -
ND -

ND -

3,5,7,9,10, C, MI, Pm,

11, 12 R
5,12 R
11 C
ND -

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Pefia y Hernandez, 2014
Felger y Moser, 2016

Felger y Moser, 2016

Orddfiez y Pardo, 1982;
Vibrans, 1997; Ortiz
Quijano, 2007; Chavez
Quinones et al., 2009;
Blancas et al., 2013;
Sanchez Trinidad, 2017;
Manzanero-Medina et al.,
2020; Narvaez-Elizondo et
al., 2020; Figueredo-
Urbina et al., 2022;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Narvaez-Elizondo et al.,
2020

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Lascurain-Rangel et al.,
2022
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Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Prosopis laevigata (Humb.
& Bonpl. ex Willd.) M.C.
Johnst.

Prosopis tamaulipana
Burkart.

*Vicia faba L.

Fagaceae

Quercus albocincta Trel.
Quercus crassipes Bonpl.
Quercus mexicana Bonpl.

Fouquieriaceae

Fouquieria splendens
Engelm.

Fougquieria spp. Kunth

Lamiaceae
Salvia apiana Jeps.

Mezquite

Mezquite

Flor de haba, haba

Encino, encino blanco, deni
Xizda, deni xikro

Albarda, cardo santo,
ocotillo

Ocotillos

Salvia blanca, salvia
orejona, ihtaay, shiltay,
shlhtay, pilhtaiy, jtail,
shljtail, lltaay, pellytaay,
pestaay

Otomi

Raramuri
Otomi
Otomi

Seri

Kumiai

TP

H, TP

TP, VE, TB

VE

CHI
EMX
EMX

NL, SO, TP

CMX

BC

FL,FR,S, T

FL, FR,S, T

FL, FR, S

FL, FR, S

FL
FL
FL

FL, FR, S

FLLH, T

FL, H

5

2,5

ND

ND
1,3
1,3

2,5,12

12

12

MI, R

MI, R

MI, R

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022
Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Pefay
Hernandez, 2014; Piedra-
Malagén et al., 2022

Piedra-Malagén et al.,
2022

Sanchez-Trinidad, 2017

Wyndham, 2010
Luna-José et al., 2003

Balcazar-Quifiones et al.,
2020

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Alanis-Flores et
al., 2010; Felger y Moser,
2016; Piedra-Malagon et
al., 2022

Narvéez-Elizondo et al.,
2020

Wilken-Robertson, 2020
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Salvia ballotiflora Benth.

Salvia coccinea Buc’hoz ex
Etl.

Salvia elegans Vahl

Magnoliaceae
Magnolia mexicana DC.

Magnolia zoquepopolucae
A.Vazquez

Malpighiaceae
Byrsonima crassifolia (L.)
Kunth

Malpighia glabra L.

Malvaceae

Crespa -

Mirto Xi'oi

Bibiatam yooxi' Tepehua

Aguacote, arbol de
corazon, flor de atole, flor
de corazon, flor de rosa,
magnolia, flor de
xoloxochit, yoloxdchitl,
kuwi xa'nat, moniakuy,
mofiaykuy-imayak,
moynacoy, sochil monacoy,
suchil, xolochochitl, yolo,
yoloxochitl, yoloshanat,
yolosdchil, yolosuchil,
yoloxochitl

Popoloca,
Zoque

Nanche mestizos

TP

QRO

DG

PU, VE

TP, VE, TB

MR

TP, VE, TB

FL

FLLH, T

FL

FL

FL

FL

FL, FR

12

ND

ND

ND

C, M|, R

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022

Miranda-Perkins, 2003;
Hernandez-Sandoval y
Castillo-Gémez, 2022

Narvédez-Elizondo et al.,
2020

Sanchez-Trinidad, 2017;
Lascurain-Rangel et al.,
2022; Piedra-Malagon et
al., 2022

Piedra-Malagon et al.,
2022

Beltran-Rodriguez et al.,
2014

Piedra-Malagon et al.,
2022
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Anoda cristata (L.) Schidl.

Ceiba aesculifolia
parvifolia (Rose) P.E. Gibbs
& Semir

Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.

*Hibiscus sabdariffa L.

*Malva erecta ). Pres| & C.
Presl|

*Malva parviflora L.

Malvaviscus arboreus Cav.

Alache, alachi, amapola,
amapola azul, amapola de
campo, ama- pola morada,
amapola silvestre, bimalva,
malva, malva cimarrona,
malva de Castilla, malvilla,
panelita, pie de gallo,
violeta, violeta de campo,
violeta de monte,
pax'tamac

Pochote

Ceiba

Jamaica, da ibode

Malvas

Malvas

Manzanita

Popoloca

Otomi

Otomi

TP, VE, TB

TP

H, VE

OX

TP

H, FL

FL

FL,H,R, S

FL

FLLH, T

FLLH, T

FL

57,811

ND

ND

1,10,11

12

MI, R

CFT

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Paredes-Flores et al., 2007

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022
Ortiz-Quijano, 2007; Peia
y Hernandez, 2014;
Sanchez-Trinidad, 2017

Pefia y Hernandez, 2014

Manzanero-Medina et al.,
2020

Berrones-Benitez y
Medellin-Morales, 2007

144



Quararibea funebris (La Arbol canelo, arbol de - CHA, OX, FL,H 2,4 R Sanchez-Trinidad, 2017;

Llave) Vischer funeral, arbol de molinillo, VE Lascurain-Rangel et al.,
canela, canelita, flor de 2022; Piedra-Malagon et
cacao, madre de cacao, al., 2022
maricacao, molinillo, palo
de canela, palo de
chocolate, palo volador,
rosa de cacao, rosita de
cacao, cacaoxochitl,
cacahuaxochitl, hucanelo,
kiwi pobostatli
Quararibea yunckeri - - TP,VE,TB  FL,H ND R Piedra-Malagén et al.,
sessiliflora Standl. 2022
Marantaceae
Calathea allouia (Aubl.) Shuco, suco, xuco - B FL, R 3,5,9 R Centurién et al., 2003
Lindl.
Calathea macrosepala Suco Tzeltal, CHA, TP, FL,H, R 1 R Chavez Quifiones et al.,
K.Schum. (Aubl.) Lindl. Tzotzil, Zoque VE, TB 2009; Piedra-Malagon et
al., 2022
Calathea marantifolia Chochogo, chonegue, - VE FL, R 5,10, 11 R Sanchez-Trinidad, 2017;
Standl. choschogo, lechuga, shuco, Piedra-Malagon et al.,
SUCO, XOXOgO, XUCO 2022
Montiaceae
Calandrinia micrantha Chivitos, chivatitos, mudu  Otomi EMX 1,2,3,58, - Balcazar-Quifiones et al.,
Schitdl. k'ani 12 2020
Claytonia perfoliata Donn  Paletaria de monte, k'ani Otomi EMX 8,12 - Balcdzar-Quifiones et al.,
ex Willd. fanthe 2020
Moraceae
Brosimum alicastrum Sw.  Ojite - TP FL, FR, S 2,5 R Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022
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Musaceae
*Musa paradisiaca L.

Myrtaceae

Eugenia capuli (Schlitdl. &

Cham.) Hook. & Arn.

Psidium guajava L.

Oleaceae

Fraxinus papillosa Lingelsh

Fraxinus velutina Torr.

Oxalidaceae
Oxalis corniculata L.

Oxalis hernandesii DC.

Phytolaccaceae

Phytolacca americana L.

Piperaceae

Bellota de platano, flor de

platano, platano

Mototetl, tuna pintadera,

chichicastle

Arrayan, enandi, guayaba

Ure

Ure

Agrito, jucur, limoncillo,
jikdam, jucur

Limoncillo, yicur, jikdam,
jucur

Quelite Céngora

Nahua,
Otomi,
Totonaca

Tepehua

Tepehua

VE

H, PU, VE

VE

CHI

CHI

DG

DG

TP

FL, FR

FL, FR, H

FL, H

FL, H

FLLH, T

FL H, T,R

FLLH, T

5,11,13

15

15

4,12

2,4,12

ND

Sanchez-Trinidad, 2017

Blancas et al., 2013; Pefia
y Hernandez, 2014;
Sanchez-Trinidad, 2017

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Lascurain-Rangel et al.,
2022

Narvaez-Elizondo et al.,
2020; Lascurain-Rangel et
al., 2022
Narvéez-Elizondo et al.,
2020; Lascurain-Rangel et
al., 2022

Berrones-Benitez y
Medellin-Morales, 2007
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Piper auritum Kunth

Poaceae
Zea mays L.

Portulacaceae
*Portulaca oleracea L.

Portulaca pilosa L.

Rosaceae

Crataegus mexicana DC.

Rubiaceae

*Gardenia jasminoides ).

Ellis
Rutaceae

Acoyo, acuyo, aguiyu,
alahan, corddn blanco,
cordoncillo, hierba de anis,
hierba de Santa Maria,
hierba santa, hoja santa,
homequelite, pimienta
sagrada, mecaxdchitl,
momo, mumu, omequelite,
tlanepa quelite, tlanepa,
tlanepaquilitl, totzoay

Maiz, juoa

Verdolaga

Amor de un rato, amores,
verdolaga

Tejocote, xi peni

Gardenia

Xi'oi

Otomi

Otomi

VE

QRO, TP,
VE, TB

EMX, OX

NL

EMX

VE

FLH, T

FL, FR, H, S

FL,H, T

FLLH, T

FL, H

FL

2,3,4

2,6

1,5,10,11

1,5

2,4

MI, R

CFT

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Miranda-Perkins, 2003;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Balcazar-Quifiones et al.,
2020; Manzanero-Medina
etal., 2020
Estrada-Castilléon et al.,
2014

Balcazar-Quifiones et al.,
2020

Sanchez-Trinidad, 2017
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*Citrus aurantium L.

*Citrus latifolia Tanaka ex
Q. Jiménez

*Citrus sinensis (L.) Osbeck

Ptelea trifoliata L.

Smilacaceae
Smilax domingensis Willd.

Solanaceae
Capsicum annuum L.

Solandra maxima (Sessé &
Moc.) P.S.Green

Tropaeolaceae

Naranja agria, naranja
cucha, naranja de Castilla,
naranja de cucho, kaxiy
lanash, tdimalon lanash,
tsotso, xocot

Limoén

Azahar, flor de naranjo,
naranja, naranjo

Pinacatillo

Asquiote, azquite, bejuco
de canasta, bejuco de
membrillo, bejuco de
zarzaparrilla, cocolmeca,
cocolmecate, colcomeca,
corcomeca, zarzaparrilla,
axquiote, chiquihuite,
uut'ts'aah

Chile, chile serrano,
chilpaya, flor de chile,
marchile

Copa de oro, pera tetona,
tetona

VE

VE

VE

TP

VE

VE

TP, VE, TB

FL, FR

FL, FR

FL, FR

FL

FLR, T

2,13

2,13

2,13

FL,FR,H,S 5

FL, FR

ND

Del Angel-Pérez y
Mendoza, 2004; Sanchez-
Trinidad, 2017

Sanchez-Trinidad, 2017

Del Angel-Pérez y
Mendoza, 2004; Sanchez-
Trinidad, 2017

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Sanchez-Trinidad, 2017;
Piedra-Malagon et al.,
2022

Piedra-Malagon et al.,
2022
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*Tropaeolum majus L. Mastuerzo, tzuntzu deni

Verbenaceae

Lippia graveolens Kunth Orégano
Zygophyllaceae

Larrea tridentata (Sessé & Gobernadora
Moc. ex DC.) Briq

Xi'oi

EMX

QRO

TP

H, FL

FL, FR, H

FL

1,12

Balcazar-Quiniones et al.,
2020

Miranda-Perkins, 2003

Hernandez-Sandoval et
al., 1991; Piedra-Malagon
etal., 2022

149



Listado de especies con flores comestibles con distribucién
potencial para el estado de Querétaro

* indica registro en la literatura para el estado. EST: Cultivadas en todo el estado;
AS: Arroyo Seco; C: Cadereyta de Montes; CO: Coldn; CR: Corregidora; EM: Ezequiel
Montes; H: Huimilpan; J: Jalpan; M: El Marqués; P: Pefiamiller; PA: Pinal de Amoles;
PE: Pedro Escobedo; Q: Querétaro; SJQ: San Joaquin; SJIR: San Juan del Rio; TQ:
Tequisquiapan; T: Toliman.

Familia

Acanthaceae

Amaranthaceae

Apiaceae

Apocynaceae

Arecaceae

Asparagaceae

Nombre cientifico

Justicia candicans (Nees) L.D. Benson
Justicia spicigera Schltdl.

Amaranthus hybridus L.
Amaranthus palmeri S. Watson
Chenopodium album L.
Chenopodium berlandieri Moq.
Chenopodium berlandieri nuttalliae
(Saff.) H.Dan. Wilson & Heiser

Dysphania ambrosoides (L.) Mosyakin &
Clemants

Micropleura renifolia Lag.

Tauschia nudicaulis Schltdl.

Funastrum cynanchoides (Decne.)
Schltr.

Gonolobus niger (Cav.) R. Br. ex Schult.

Plumeria rubra L.
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex
Mart.

Chamaedorea elegans Mart.
*Agave americana L.

Agave angustifolia Haw.
Agave asperrima Jacobi
Agave atrovirens

*Agave filifera Salm. & Dick
Agave gentryi B.Ullrich
Agave lechuguilla Torr.
Agave mapisaga Trel.

Distribucion en el
estado
C,H, M, Q
P,Q
J, PE, SJQ
PE, Q
C, PE, Q
EST
EST

EST

J, PA
LM, PA
5T

LM

AS,C,J,PA,SIQ T
J

J, LM
C, COo, T
M
AM, CO, H,PA, T
C Co
C CO
C
C,CO,EM, T
AM, CO, H, Q



Asphodelaceae
Asteraceae

Agave mitis Mart.
*Agave salmiana Otto ex. Salm-Dyck.

*Agave salmiana crassispina (Trel. ex
L.L. Bailey) Gentry

Agave striata Zucc.

Agave weberi Cels ex Poisson

Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.

Dasylirion longissimum Lem.
*Dasylirion parryanum Trel.
*Milla biflora Cav.

Prochnyanthes mexicana (Zucc.) Rose

*Yucca filifera Chabaud
*Yucca queretaroensis Pifa
*Yucca treculeana Carriére
*Aloe vera (L.) Burm.
Achillea millenfolium L.
Artemisia ludoviciana Nutt

Bidens pilosa L.

Cosmos sulfureus Cav.
Dahlia coccinea Cav.

Galinsonga parviflora Cav.
Helianthus annuus L.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.
Parthenium incanum Kunth
Porophyllum tagetoides (Kunth) DC.

Sonchus oleraceus L.
*Tagetes erecta L.

Tagetes filifolia Lag.
Tagetes lucida Cav.

AS, C, J, LM, PA, SIQ
AM,C CO,H,Q, T

AS, P

AS,C, LM, P, PA,SIQ, T

G Q
C,CO,H,Q,S8Q, T

C,J,PAT
C, CO, M, P, PA
AM, AS, C, CO, CR, EM,
H,J,M, LM, P,Q, T, TQ

H

G, CO,P,Q,T
PA, SlQ
AS, J, LM
CCOMPQT
C, CO, PA
AM, C,CR, SJQ, T, TQ

AM, C, LM, M, P, PA, Q,
SIR, T
J,LM, PA, Q
AM, AS, C, CO, EM, M,
H,J, LM, PA, SJQ, SIR

C, M, PA, PE, Q, SIR
EST
AM, H, LM, PA, SJR
C,LM,P, T, TQ
C, CR,EM, P, SIR, T, TQ

C,CO,CR, M, J, M, LM,
PA, PE, Q
J, LM, PA, Q
J, LM, PA
AM, AS, J, LM, SIR
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Bignoniaceae

Brassicaceae

Bromeliaceae
Cactaceae

Cannabaceae

Caricaceae
Commelinaceae

Convulvulaceae

Cucurbitaceae

*Tagetes micrantha Cav.

Tamaulipa azurea (DC.) R.M. King & H.
Rob.

Thymophylla pentachaeta (DC.) Small

Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl.

Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.

Lepidium virginicum L.

Bromelia pinguin L.
Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck

Echinocactus platyacanthus Link & Otto

Ferocactus histrix (DC.) G.E. Linds.

*Myrtillocactus geometrizans (Mart. Ex
Pfeiff.) Console

*Opuntia auberi Pfeiff.

Opuntia cochenillifera (L.) Mill.

Opuntia dejecta Salm-Dyck

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Opuntia robusta H.L. Wendl. ex. Pfeiff.

Opuntia rosea DC.
*Opuntia tomentosa Salm. & Dick

*Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt

Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F.
Leroy

Carica papaya L.
Tinantia erecta (Jacg.) Schitdl.

Ipomoea murucoides Roem. & Schult.
Cucurbita argyrosperma K. Koch

Cucurbita ficifolia Bouché
Cucurbita foetidissima Kunth

LM, Q, TQ
P, T

C SIR

AM, AS,CO,P,Q, T

G J, LM

AM, C,CO,CR, H, Q,
SJQ, SIR
J
AS, )

C,EM,P,PA, T

C, EM, P, T,SIR

AS, C,CO, M, PA, Q, T,
TQ
AS, 1, TQ
J
EM, J, LM
AS, C, P, Q, SIR
C,CO,H,M, QT

T
M, QT

J,Q, SR

AS, J, LM

J, LM
AS, CR, J, LM, PA, SIR

C,CO,H,M,Q,SIR, T,
TQ
EST
EST
C, EM, M, Q,SIR
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Ericaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Cucurbita moschata Duchesne

*Cucurbita okeechobensis martinezii
(L.H. Bailey) Walters & Deck.-Walt.

*Cucurbita pepo L.
Cucurbita pepo pepo L.
Cucurbita radicans Naudin
Sechium edule (Jacq.) Sw.
Sicyos microphyllus Kunth

Arbutus xalapensis Kunth
Arctostaphylos pungens Kunth

*Cnidoscolus aconitifolius (Mill.)
[.M.Johnst.

Cnidoscolus albidus Lundell
Cnidoscolus angustidens
*Cnidoscolus multilobus (Pax)
[.M.Johnst.

Cnidoscolus rzedowskii
Euphorbia radians Benth.
Cajanus cajan (L.) Millsp.
Canavalia villosa Benth.
Cercis canadensis L.
Crotalaria pumila Ortega

Diphysa americana (Mill.) M.Sousa

Erythrina americana Mill.
*Erythrina coralloides DC.

Erythrina herbacea L.

Leucaena esculenta (Moc. & Sessé ex

DC.) Benth.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Leucaena pulverulenta (Schltdl.) Benth.

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.

EST
LM

EST
EST
M, Q
EST
C,CO,CR,H,PA,Q, T

J, LM, P, PA, SIQ
AM, C, CO, H, M, LM, P,
PA
EST

J
C
cJ

C
C, CO,H
LM
J, LM, PA, Q, SJQ
AS, J, LM, PA
AS,C,CR,J, LM, M, Q,
TQ
LM

CO,H,J,Q
C,CR, H,J, LM, PA, Q,
slQ
LM, PA
CO, PA
CHJQ
J, LM

AS, J, LM
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Fagaceae

Fouquieriaceae

Lamiaceae

Malpighiaceae
Malvaceae

Montiaceae

Moraceae
Myrtaceae

Oxalidaceae

Phytolaccaceae
Piperaceae
Poaceae
Portulacaceae

Rosaceae
Rutaceae

Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A.
Delgado

Phaseolus coccineus L.

Phaseolus vulgaris L.

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) M.C. Johnst.

Vicia faba L.

Quercus crassipes Bonpl.

Quercus mexicana Bonpl.

Fouquieria fasciculata (Willd. ex Roem.
& Schult.) Nash

Fouquieria splendens Engelm.

Salvia ballotiflora Benth.

*Salvia coccinea Buc’hoz ex Etl.

Salvia elegans Vahl

Malpighia glabra L.

Anoda cristata (L.) Schidl.

Ceiba aesculifolia parvifolia (Rose) P.E.
Gibbs y Semir

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Malva parviflora L.

Malvaviscus arboreus Cav.

Claytonia perfoliata Donn ex Willd.

Brosimum alicastrum Sw.

Eugenia capuli (Schltdl. & Cham.) Hook.
& Arn.

Psidium guajava L.

Oxalis corniculata L.

Oxalis hernandezii DC.
Phytolacca americana L.
Piper auritum Kunth
*Zea mays L.

Portulaca oleracea L.
Portulaca pilosa L.
Crataegus mexicana DC.
Citrus aurantium L.

G, CO, EM, Q, SIR

C, CO, LM, P, PA, Q,
sIQ, SIR
PA
C, CO, EM, J, M, P, PE,
SIR, T, TQ
co
AM, P, PA
AM, AS, C, J, LM, PA, Q,
SJQ, SIR
LM, SJQ

C,PT
C,EM, T
AS, J, LM, PA, Q
AM, CO, PA
AS, J, LM
CR, J, LM, M, PA, Q, SIR

CR,Q

AS, J
CR, M
C,J,LM, PA, Q
AM, CO

AS, J, LM
J, LM

AS, J, LM, P, PA
AM, C, CO, H, J, LM, PA,
Q, SIR, TQ
H, LM, PA, SIQ
J, LM, PA
J, LM, PA, SIQ
EST
C, CO, M, PE, Q
C,M,P,SIQ, T
AM, C, H
LM
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Smilacaceae
Solanaceae
Topaeolaceae
Verbenaceae
Zygophyllaceae

Ptelea trifoliata L.

Smilax domingensis Willd.
Capsicum annuum L.
Tropaeolum majus L.
*Lippia graveolens Kunth

Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.)
Brig

LM, M, P, PA, Q
AS, J, LM
AS,C, J, LM, Q, T
PA
AS,C,EM, J,P, T, TQ
C,PT
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V. Riqueza de especies con flores comestibles en la zona de estudio, importancia cultural, intensidad
de manejo y frecuencia de mencion relativa.

Nombre Uso Amealco de Bonfil Toliman Sierra Gorda
Taxa comdun general NPC NFP IC IM  Fmr NPC NFP IC IM Fmr NPC NFP IC IM Fmr
Amaranthaceae
Amaranthus quelite AL 1* 0.005 0.15 0.05
hybridus
Chenopodium cenizo, AL 6* 0.122 7.2 0.30
berlandieri huauzontle
Dysphania epazote CO 1* 2 0.102 0.24  0.05
ambrosioides
Asparagaceae
Agave flor de AL 1 2 0.0024 0.053 0.053
albomarginata lechuguilla
Agave flor de AL 3 4 0.011 09 0.15
americana maguey
Agave lophantha chevelesde AL 1* 3 0.029 0.05 0.05
lechuguilla
Agave mapisaga flor de AL 1* 4 0.007 0.25 0.05
maguey
Agave mitis chiveles, AL 5* 2 0.032 2.14 0.24
chiveles de
maguey,
chiveles de
maguey de
monte,
chiveles de
maguey de
pefia
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Agave salmiana

Agave sp.

Dasylirion
acrotrichum

Yucca filifera

Yucca
treculeana

Asphodelaceae
+Aloe vera

cheveles de
maguey
pulguero,
chiveles, flor
de maguey,
flor de quiote,
platanero,
doni dega
wada

chiveles,
chiveles de
maguey, flor
de maguey

cucharilla,
manitas, pata
de gallina,
bodai, wa'ni

flor de palma,
flor de palma
de desierto,
izote, doni
'bahi, doni
dega 'bahi

chochas, flor
de izote

cheveles de
sabila,
chiveles de
sabila,
x6'mdo, xonta

AL

AL

AL

AL

AL

AL

0.003 1 01 7*

0.23 57 0.3

0.0003 0.05 0.05 4

0.004 0.2 01 13*

0.002 1 01 14

0.0095 3.684 0.368 2*

0.003 0.842 0.211

0.01 8.895 0.684

21*

0.012 14 0.737 14*

0.027 0.57 0.1

0.024 10.29 0.38

0.284 78 1

0.062 40 0.67
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Asteraceae

Chrysactinia
mexicana
Cosmos
bipinnatus
Dahlia coccinea

Heterotheca
inuloides
Tagetes erecta

Tagetes lucida
Tagetes
micrantha
Brassicaceae
+Brassica rapa

+Nasturtium
officinale
Cactaceae

Myrtillocactus
geometrizans

Opuntia auberi
Opuntia dejecta
Opuntia robusta

Opuntia sp.

San Nicolas
mirasol

dalia
arnica

cempoalsochil
pericon

anis, anis de
campo

nabo
berro

flor de
garambullo,
doni 'boxto,
doni dega
moxto

tunita
tunita
flor de
bondota, flor

de nopal,
tunita

flor de nopal,
tunita

BE
GO

AL, CO
BE

CO
BE, CO
BE, CO

AL
AL

BE, AL

AL
AL
CO, AL

AL

1*

6*

10*
3*

0.004

0.007

0.001
0.045
0.015

0.098
0.009

0.008

0.005

0.001

0.2

2.25

0.25
4.5
21

145
0.45

0.2

1.4

0.5

2*

0.1

0.25

0.05
0.45
0.3

0.5
0.15

01 9

02 1

0.1

0.024 0.211 0.105

0.0008 0.053 0.053

0.007 4.263 0.474

5* 2
™ 2

0.049 3.33
0.059 2.33
0.0012 0.21 0.11

0.24
0.33
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Opuntia
tomentosa

Selenicereus
undatus
Convulvulaceae

Ipomoea stans

Cucurbitaceae

Cucurbita
argyrosperma

Cucurbita ficifolia
Cucurbita

moschata
Cucurbita pepo

Sechium edule

Euphorbiaceae

coquita, flor
de tuna, flor
de tunita

flor de pitaya

tabaquero,
tumba
vaguero

flor de
calabaza

flor de
chilacayote

flor de
calabaza

flor de
calabaza, flor
de calabaza
indita, dexmu,
doni dega
dexmu, doni
dega do'mu,
doni dega mu

flor de
chayote, guia
de chayote,
puntas de
chayote

GO,AL 4
AL

CO 3
AL

AL 6
AL 3*
AL 16*
AL

0.021

0.029

0.01

0.05

0.265

22 02

0.75 0.15

5*

9 03 1 3 0.0003 0.263 0.053 1

2.25 0.15 10*

64 08 18 3 0.22 85.26 0.947 4*

11

1

0.001 0.24 0.05

0.065 5.95 0.24

0.004 0.24 0.05

0.161 23.81 0.48

0.03 3.81 0.19

0.073 28.81 0.52
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Cnidosculus
multilobus
Fabaceae

Cercis
canadensis

Erythrina
americana

Leucaena
esculenta

+Vicia faba

Fagaceae
Quercus sp.
Quercus rugosa

Iridaceae
Tigridia pavonia
Lamiaceae

Agastache
mexicana
Clinopodium
macrostemum
Clinopodium
mexicanum

flor de ortiga AL

cachahua, AL
caxahua,
cuaresma, flor

de cabra, flor

de cuaresma,

flor de palo de
rosa, pata de

cabra,

primavera

colorin, AL
pemoche

flor de efés, GO,
guafaces CcoO
retofio de AL
haba

flor de encino AL

cadena, AL
cadenitas, flor

de encino
cacomite AL
toronijil BE
poleo BE

poleo verde BE

2*

1*

0.007 05 0.1

0.0002 0.25 0.05

0.006 1.8 0.3

0.043 1 0.1

0.026 0.05 0.05

0.013 0.053 0.053

9*

14*

19*

4 0.064 4.29

3 0.185 12

5 0.776 74.19

2 0.052 1.9

2 0.003 0.76

1 0.002 0.14

0.43

0.67

0.9

0.24

0.19

0.05
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Salvia mexicana flor de gilo
Malvaceae

+Malva malva, xik’ani
parviflora
Nyctaginaceae

+Bouganvillea Camelina

spectabilis morada

Poaceae

Zea mays espiga de
maiz

Portulacaceae

+Portulaca verdolaga
oleracea
Verbenaceae

Lippia orégano
graveolens
Sin ID

Sp. 1 mindas

GO

AL

BE

AL

AL

CoO

Co

4*

1*

1

1

0.001

0.223

0.019

0.004

0.003

0.001

0.05 0.05

22 02

0.2 0.05

6.25 0.25

0.1 0.05

0.1 0.05

1* 1 0.029 0.136 0.045

5* 2 0.21 1.316 0.263

Uso general, AL: Alimenticio; BE: Bebida; CO: Condimento; GO: Golosina. NPC: Numero de personas que la consumen; NFP: Niamero de formas
de preparacion; IC: Importancia Cultural; IM: Intensidad de Manejo; Fmr: Frecuencia de mencion relativa. El * en los valores de NPC indican los
sitios de comercializacion. + sefiala las especies introducidas.
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