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RESUMEN

Hoy més que nunca es urgente revalorizar las plantas comestibles locales presentes en las
comunidades indigenas debido a multiples problemas globales actuales como aquellos
asociados a una mala alimentacion, la inseguridad alimentaria y la pérdida de los sistemas
alimentarios tradicionales.

El propésito principal del presente estudio fue analizar el conocimiento tradicional y la
contribucién nutrimental de las plantas comestibles locales a la dieta de las comunidades
zapotecas pertenecientes al municipio de San Juan Juquila Vijanos. Se estimo la influencia
de las variables sociodemogréficas: edad, escolaridad y competencia lingiiistica durante dos
periodos de estacionalidad anual: la estacion seca y la lluviosa. Para cumpir con el objetivo,
primero se desarrollé un estudio etnobotdnico para documentar las especies de plantas
comestibles. El siguiente paso fue calcular la diversidad de grupos de alimentos consumidos
y evaluar el estado nutricional de las amas de casa. Por tdltimo se hizo la cuantificacion
nutrimental de las especies de hojas comestibles (quelites) mas consumidas en las
comunidades de estudio y que fueran nativas de México. Las comunidades zapotecas
pertenecientes a San Juan Juquila Vijanos poseen, ademds de una gran riqueza cultural y
tradiciones, sistemas agricolas tradicionales y plantas utiles para satisfacer sus necesidades.
Tienen una gran diversidad de plantas utiles (110 especies documentadas) que les proveen
una buena alimentacion, salud y seguridad alimentaria en las dos estaciones del afio. Las
mujeres de mayor edad conservan un mayor conocimiento acerca de las plantas locales y
tienen un mejor estado nutricional respecto a las mds jovenes. Por ultimo, los quelites
analizados son una buena fuente de fibra y polifenoles.

Los compuestos bioactivos presentes en los quelites posibilitan su potencial uso en el campo
de la salud. Las plantas comestibles tienen el potencial de diversificar la alimentacién y
aportar una mayor cantidad de micronutrientes a la dieta de los pueblos indigenas, sin
embargo, suelen ser subestimadas. La documentacion, el estudio de la contribucién y la
cuantificacién nutricional de estos alimentos proporcionan datos importantes que podrian
ayudar a construir mejores politicas de alimentacién y salud que consideren el conocimiento

tradicional de los recursos disponibles.



ABSTRACT

Today more than ever it is urgent to revalue local edible plants present in indigenous
communities due to multiple current global problems such as those associated with poor
nutrition, food insecurity and the loss of traditional food systems.

The main purpose of this study was to analyze the traditional knowledge and nutritional
contribution of local edible plants to the diet of Zapotec communities belonging to the
municipality of San Juan Juquila Vijanos. The influence of sociodemographic variables was
estimated: age, schooling and linguistic competence during two seasonal periods: the dry and
the rainy seasons. To achieve the goal, an ethnobotanical study was first developed to
document the species of edible plants. The next step was to calculate the diversity of food
groups consumed and to assess the nutritional status of housewives. Finally, the nutritional
quantification of the most consumed edible leaf species (quelites) in the study communities
that were native to Mexico was made. The Zapotec communities belonging to San Juan
Juquila Vijanos possess, in addition to great cultural richness and traditions, traditional
agricultural systems and useful plants to satisfy their needs. They have a great diversity of
useful plants (110 species documented) that provide them with good nutrition, health and
food security during the two seasons. Older women retain greater knowledge about local
plants and have a better nutritional status than younger women. Finally, the quelites analyzed
are a good source of fiber and polyphenols. The bioactive compounds present in quelites
enable their potential use in the field of health. Edible plants have the potential to diversify
the diet and provide a greater amount of micronutrients to the diet of indigenous peoples,
however, they are often underestimated. Documentation, study of the contribution and
nutritional quantification of these foods provide important data that could help make better

food and health policies that consider traditional knowledge of available resources.
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1.1 Importancia de las plantas en la alimentacion

La utilizacion de las especies vegetales ha sido vital para la subsistencia de la humanidad.
Las culturas en el mundo han conservado y generado conocimiento a lo largo de los afios,
basado en la experimentacién, convivencia, transmision e intercambio de ideas que los
pueblos poseen, con base en la interacciéon con su medio ambiente y que permite la
satisfaccidn de sus necesidades (Berkes, 1993; Hunn, 1993; Toledo, 2009).

Los grupos humanos han utilizado las plantas para satisfacer sus necesidades mds bdsicas,
como la alimentacion (Weitlaner, 1952; Casas et al., 1994; Adams & Smith, 2011). Las
plantas representan el 80% de la dieta humana (FAO, 2015) y en el mundo existen entre 30,
000 a 50, 000 especies de plantas comestibles (Mulvany, 2017). Por otro lado, Mapes &
Basurto (2016) senalan que el Banco de Informacién Etnoboténica de Plantas Mexicanas
(BADEPLAM) tiene un registro de 2,168 especies comestibles, producto de la gran
diversidad bioldgica y cultural del pais.

El desarrollo de las culturas prehispdnicas en Mesoamérica estuvo impulsado por el
conocimiento que éstas poseian acerca del uso y de las propiedades de las especies vegetales
(Casas et al., 1994; Casas et al., 2016a). En la actualidad, el territorio mexicano es
considerado entre los paises con mayor diversidad cultural mundial al contar con 70 grupos
indigenas (CDI, 2020) y 289 lenguas registradas en el catdlogo de lenguas del mundo, de las
cuales 281 son indigenas (Simmons & Fenning, 2017). En las comunidades indigenas y
rurales, las plantas son parte esencial en la alimentacion (Weitlaner, 1952; Casas et al., 1987).
México tiene una gran riqueza de especies domesticadas, entre ellas; maiz, frijoles, chiles,
calabazas, cacao, nopales, agaves, amarantos, entre otros (Casas et al., 2016b).

En las dltimas décadas estudios de alimentos funcionales, definidos estos por Das et al.
(2012) como componentes alimenticios o dietéticos que proveen de beneficios a la salud,
mads alld de la nutricién bdsica, han revelado el potencial de la riqueza de plantas comestibles
mexicanas como alimentos con estas propiedades (Nuiiez-Lépez et al., 2013; Timmers et al.,

2015; Trejo-Moreno et al., 2018; Villa-Ruano et al., 2018).

1.2 Conocimiento tradicional de la diversidad vegetal cultivada y silvestre
A partir de la domesticacién de plantas y animales hace miles de afios, la biodiversidad
agricola ha sido fundamental para el mantenimiento y fortalecimiento de la seguridad

alimentaria, nutricional, sanitaria y la subsistencia en todo el mundo (Toledo & Burlingame,



2006). El conocimiento tradicional de las plantas comestibles es indispensable para mejorar
la alimentacién, calidad de dieta y el estado nutricional de las familias que dependen
directamente de estos recursos (Kuhnlein, 2009; Tutwiler et al., 2017; FAO, 2019). Este
conocimiento indigena y local, acumulado y adaptado a las condiciones especificas de cada
lugar cumple un papel central en la conservacion, uso y manejo de las especies comestibles
(Zuluaga-Sanchez & Ramirez-Villegas, 2015; Diaz-José et al., 2019). Estos saberes son
vitales para asegurar la permanencia de los recursos y brindar dietas saludables a las futuras
generaciones (Diaz-José et al., 2019), ademds que conserva los modos tradicionales de
cultivo, seleccion, uso, manejo y preparacion necesarios para el aprovechamiento de estas
especies.

El conocimiento tradicional puede ser influenciado por diversos factores como el sexo y la
edad, (Boesi, 2014; Paniagua-Zambrana et al., 2014; Geng et al., 2016, también por las
tradiciones, cultura y medio ambiente de cada pais (Hadjichambis et al., 2008). Ademads,
estos saberes son transmitidos generalmente en el contexto familiar (Pascual-Mendoza et al.,
2021). El estudio del conocimiento tradicional de plantas ha sido abordado desde la
Etnoboténica, la cual ayuda a comprender la posicion cultural de los grupos y el uso de las
plantas para la satisfaccion de sus necesidades, entre otras cuestiones como la alimentacion,
vestido, entre otras (Harshberger, 1896).

Los trabajos enfocados en la etnobotdnica de plantas comestibles buscan documentar su
nomenclatura, habitat, uso, estacionalidad, valor cultural y utilitario, modo de preparacion y
métodos de coccidn que estdn presentes en el conocimiento tradicional de las culturas (Casas
et al., 1987; Geng et al., 2016; Zhang et al., 2016; Sansanelli et al., 2017; Teklehaymanot,
2017; Diaz-José et al., 2019; Manzanero-Medina et al., 2020).

En afios recientes se han desarrollado indices que buscan cuantificar de manera mas objetiva
la importancia, uso y valor cultural de las plantas dentro de la comunidad, proponiendo
indices etnobotanicos cuantitativos como la frecuencia relativa de citacién (FRC), valor de
uso (VU), nivel de fidelidad (NF), importancia relativa (IR) y factor de consenso de
informantes (FCI), entre otros (Tardio & Pardo-de-Santayana, 2008; Ahmad et al., 2018). De
estos, el indice de frecuencia relativa de citacion es uno de los mds utilizados para destacar
las especies de mayor uso (Signorini et al., 2009; Tareen et al., 2016; Sansanelli et al., 2017;

Ojelel et al., 2019). La documentaciéon del conocimiento tradicional utilizando métodos



etnobotédnicos contribuye a la determinacion de las especies locales comestibles y sirve como
base para conocer la contribuciéon actual y potencial que tienen estas especies en la

alimentacion de las comunidades que los consumen.

1.3 Riqueza de plantas cultivadas y silvestres en los sistemas alimentarios

Los sistemas alimentarios de los pueblos indigenas de México se definen como el cimulo de
conocimientos, creencias, tradiciones, tecnologias, actividades, normas, formas
organizativas, relaciones sociales y econdmicas con las cuales los pueblos indigenas y sus
miembros interactian entre si con otros sectores de la poblacion, con el entorno natural y sus
recursos naturales con el fin de obtener alimentos para su subsistencia y reproduccién social
(CEDRSSA, 2013). La FAO (2014) reconoce que los sistemas alimentarios incluidos los
componentes de produccion, procesamiento y distribucion deben ser eficientes, resilientes y
sostenibles para proporcionar alimentos mds diversos. Estos sistemas que proveen los
alimentos, tienen un papel clave en la nutricién y deben ser reformados para brindar una dieta
de calidad a la poblacién y al mismo tiempo cuidar el medio ambiente (Tutwiler et al., 2017).
Los sistemas alimentarios exitosos se basan en el consumo de alimentos diversos producidos
localmente y que forman parte de la cultura alimentaria tradicional (Johns & Eyzaguirre,
2006). En paises en desarrollo, los sistemas agricolas familiares son la principal fuente de
alimentacion para el ser humano y se caracterizan por albergar altos niveles de
agrobiodiversidad y ser una fuente de subsistencia en dreas rurales y comunidades indigenas
(Zhang et al., 2016; Herndndez et al., 2017; Jemal et al., 2018). La diversidad vegetal
cultivada y silvestre son recursos valiosos porque representan un alimento accesible para la
poblacién que los utiliza. Estas especies vegetales se obtienen a través de su cultivo en
terrenos agricolas o de su recoleccion en estos mismos espacios y/o en diferentes tipos de
vegetacion circundante (Casas et al., 1994; Kuhnlein et al., 2009; Turner et al., 2011). La
diversidad de cultivos y de sus especies silvestres emparentadas, constituyen una fuente de
alimentos aceptados culturalmente, nutritivos y a menudo adaptados a sistemas agricolas
locales (Tutwiler et al., 2017).

Por otro lado, las plantas silvestres comestibles juegan un papel importante en la seguridad
alimentaria, diversidad de la dieta e ingresos en dreas rurales y comunidades indigenas,
ademds de poseer una importancia cultural (Neudeck et al., 2012; Reyes-Garcia et al., 2015;

Diaz-José et al., 2019). Las plantas silvestres comestibles se definen como “especies de



plantas colectadas en la naturaleza, para ser consumidas como alimento o bebida” (Reyes-
Garcia et al., 2015). Disponer del conocimiento de las plantas comestibles para la
alimentacion puede ayudar a obtener el mayor beneficio de estos recursos mejorando la

nutriciéon humana y preservando ambiente.

1.4 Calidad de dieta y estado nutricional

La calidad de dieta comprende tres dimensiones: diversidad de alimentos, la adecuacion de
nutrientes y la moderacion de alimentos, grupos de alimentos o energia y nutrientes (Savy et
al., 2005; Kennedy et al., 2013; Gil et al., 2015):

1 .-Diversidad de alimentos. Se refiere a los grupos de alimentos que las personas consumen,
generalmente clasificadas en cereales, raices y tubérculos, vegetales, frutas carne, huevos,
pescado, legumbres y semillas, ldcteos, aceite, azicares y misceldnea, entre otros (Kennedy
et al., 2013). Entre las formas de operacionalizar esta diversidad estdn: FVS (puntaje de
variedad de alimentos), DDS (puntaje de diversidad dietaria), IDDS (puntaje de la diversidad
alimentaria individual), el HDDS (puntaje de la diversidad alimentaria del hogar) y el puntaje
de diversidad alimentaria en la mujer WDDS (Savy et al., 2005; Swindale & Bilinsky, 2006;
Kennedy et al., 2013).

La diversidad alimentaria puede reflejar la calidad de la dieta (Arimond & Ruel, 2004). En
un estudio realizado en mujeres de una zona rural africana, se encontré que los puntajes
alimentarios medidos a nivel individual fueron buenos indicadores de la calidad alimentaria
general y se demostrd que estas puntuaciones estdn relacionadas con el estado nutricional de
las mujeres (Savy et al., 2005). El FVS y el DDS son indicadores simples y rdpidos de lo
adecuado de los micronutrientes de la dieta (Steyn et al., 2006). Los puntajes de diversidad
de los alimentos consumidos pueden dar una evaluacion bastante buena de la idoneidad
nutricional de la dieta, en particular si se combinan (Hatlgy et al., 1998).

2.- La adecuacion de nutrientes se refiere a la provision de energia, macro y micronutrientes
con relacién a la edad, estatura y peso (Berti et al., 2014; Vorster, 2015). Es el resultado del
consumo de cantidades suficientes de energia y de todos los nutrientes esenciales para
satisfacer las necesidades de un individuo (Vorster, 2015). En una revision de la adecuacion
nutricional de la dieta en comunidades rurales de los Andes se encontrd que la ingesta de
tiamina, niacina y vitamina C fueron generalmente adecuadas. Sin embargo, el consumo de

la mayoria de los demds micronutrientes como hierro, zinc, vitamina A, riboflavina, vitamina



B12, 4cido f6lico y zinc fue baja (Berti et al., 2014). En comunidades rurales de Gabdn el
estudio del estado nutricional y la adecuacién dietética de las personas, sirvid para conocer
si las personas estin consumiendo los suficientes requerimientos de energia, proteinas,
vitamina A y mineral Fe de acuerdo a su edad, peso. Los resultados mostraron una alta
prevalencia estimada de ingestas inadecuadas de energia y vitamina A en la mayoria de los
grupos de edad (Blaney et al., 2009).

3.- La moderacion en el consumo de alimentos evalia el consumo de alimentos y nutrientes
que son necesarios moderar o restringir, debido a que su ingesta excesiva estd asociada con
el aumento de enfermedades no transmisibles relacionadas con la nutricion (Mariscal-Arcas
et al., 2010; Abassi et al., 2019). Asi, en el indice de calidad de dieta se proponen los
componentes de variedad, adecuacion, equilibrio y moderacién (aquellos que deben
disminuirse en la dieta): grasa total, grasa saturada, colesterol y calorias vacias, alimentos
con baja densidad de nutrientes (Gil et al., 2015).

Estado nutricional

La evaluacion nutricional puede definirse como la interpretacion de la informacién de los
estudios dietéticos, antropométricos, de laboratorio y clinicos. Esta informacién se utiliza
para determinar el estado nutricional del individuo o grupo poblacional en funcién de la
ingesta y utilizacién de nutrientes (Gibson, 2005).

El célculo de la ingesta de nutrientes puede realizarse a través de encuestas dietéticas como
son: el recordatorio de 24 horas, registro de alimentos, cuestionario de frecuencia de consumo
de alimentos, cuestionario de diversidad dietaria y el historial dietético (Swindale & Bilinsky,
2006; Kennedy et al., 2013; Kennedy et al., 2017). Derivado de la informacién que estos
instrumentos arrojan se pueden analizar a través de diferentes indices basados en los grupos
de alimentos consumidos, adecuacidn de nutrientes, consumo de micro o macronutrientes. El
recordatorio de 24 horas es uno de los mds utilizados porque estd menos sujeto a las
imprecisiones de los recuerdos, respecto a las demds encuestas que consideran periodos de
tiempo mads largos, ademds es mds facil de aplicar y analizar (Savy et al., 2005; Kennedy et
al., 2013; Kennedy et al., 2017).

Por otro lado, las mediciones antropométricas son sensibles al amplio espectro del estado

nutricional. La antropometria tiene una larga tradicion en la evaluacion del estado nutricional



y de salud, ademds que es un método econdémico, no invasivo que proporciona informacion
necesaria y util (Bhattacharya et al., 2019).

Las dietas de baja calidad causan deficiencias de micronutrientes y contribuyen al aumento
sustancial de la incidencia de la obesidad relacionada con la dieta y enfermedades no
transmisibles asociadas con la dieta (Willet et al., 2019). Existe ademas una creciente
inquietud de que es necesaria una dieta saludable y sostenible que se define como aquella
que proporciona todos los nutrientes esenciales, incluidas vitaminas y minerales, y que tiene
un bajo impacto ambiental (Dwivedi et al., 2017).

Evaluacion de la dieta y estado nutricional en comunidades rurales en México

Los estudios de nutricion y alimentacion en la poblacién mexicana han sido abordados desde
los afios treinta del siglo XX. Hasta donde se tiene noticia, la primera publicacién sobre una
encuesta de nutriciéon en una comunidad rural fue la realizada en Pisté, Yucatan, por la
institucién Carnegie de Washington en los afios 1932, 1934 y 1935 (Benedict & Steggerda,
1936). Este primer estudio fue un andlisis cualitativo y cuantitativo de la dieta maya en
Yucatdn, describiendo los alimentos que consumen con mayor frecuencia y los métodos de
preparacién para su consumo. Los resultados mostraron que el promedio de la ingesta diaria
de energia era de 2565 calorias, el 73% de la ingesta diaria de energia provenia del consumo
de maiz, el promedio de ingesta de proteina diaria fue de 74 g por individuo. Se encontr6 un
metabolismo basal més elevado en los mayas respecto a los estdndares para los hombres
blancos, por lo que los autores creen que pudo deberse a un factor ambiental o probablemente
racial (Benedict & Steggerda, 1936).

Posteriormente, Anderson et al. (1946) documentan los hébitos alimentarios y el estado
nutricional de los otomies en el valle de Mezquital de México. Los resultados mostraron que
su consumo de carne, leche y sus derivados, frutas y verduras es extremadamente bajo. No
obstante, por el consumo de tortillas, pulque y plantas disponibles comestibles se logra una
dieta adecuada. En la década de los 90, se realiz6 un estudio de los cambios en los niveles de
lipidos, lipoproteinas y peso corporal de los indigenas tarahumaras con una dieta tradicional
y una dieta hipercaldrica. Los resultados mostraron que el consumo de una dieta hipercaldrica
tuvo incrementos dramaticos en los niveles plasmdticos de lipidos, lipoproteinas y peso

corporal (McMurry et al., 1991).



En el el estado de Jalisco, Crocker-Sagastume et al. (2004) estudiaron la interculturalidad
alimentario-nutricional en la etnia wixarika. Los resultados demostraron que el consumo
alimentario de este grupo €tnico tiene un sentido religioso, en donde el maiz es el principal
articulador de la cosmovision alimentaria. La base de la produccion y el consumo alimentario
estd formado por maiz, frijol y calabaza con agregados de chile y jitomate, asi como la
recoleccion de alimentos como nopales, hongos y quelites, alimentos que al producirse y
consumirse en cantidades suficientes y combinados de manera adecuada, pueden permitir
una correcta alimentacién para este grupo cultural.

Por otro lado, en el Sureste Veracruzano, se desarrollé una investigacion que evalué el
consumo de alimentos y la situacién nutricional de Ixhuapan y Ocozotepec, dos comunidades
indigenas, utilizando un recordatorio de 24 horas y el indice de masa corporal. Los autores
concluyeron que la alimentacién en las dos comunidades es distinta, Ocozotepec presentd
mayor consumo de energia, carbohidratos, proteina, grasa, colesterol, fibras, vitamina B, B,,
Bi,, hierro y calcio respecto de Ixhuapan, debido a que sus habitantes poseen mayores
cantidades de maiz y conservan una dieta tradicional. Ademads las mujeres tienden a presentar
porcentaje mds altos de sobrepeso en ambas comunidades (Vazquez-Garcia et al., 2005).
Diversos estudios han reportado también los cambios en la dieta y su efecto en la salud, como
es el caso de una investigacion enfocada en documentar los cambios en la dieta habitual y su
impacto en la prevalencia de factores de riesgo cardiovascular de los indigenas tepehuanos.
Lo anterior realizado a partir de un cuestionario semicuantitativo de frecuencia de alimentos
de 64 items, donde se calcularon las ingestas de macronutrientes a partir de tablas de
composicién de alimentos mexicanos, también se determinaron factores de riesgo
cardiovascular como obesidad, hipertension, hiperglucemia y dislipidemia. Encontrando un
incremento en la prevalencia de obesidad, alteracion de glucosa en ayunas, diabetes,
hipertension, triglicéridos y el colesterol HDL bajo. Por lo que concluyeron que los cambios
introducidos a la dieta habitual estdn relacionados con el aumento de factores de riesgo
cardiovascular (Rodriguez-Morén et al., 2009).

Asimismo, se han documentado los habitos alimentarios y la calidad nutricional de nifios de
comunidades indigenas en edad escolar. Garcia-Pura et al. (2017) estudiaron la situacién
nutricional y habitos alimentarios de 230 escolares de seis comunidades indigenas del

municipio de Ixhuatldn de Madero, Estado de Veracruz (México). Se realizaron cuestionarios



de frecuencia de alimentos y se evalud el indice de masa corporal. Se encontré una alta
ingesta de carbohidratos y de grasa mediante refrescos y frituras respectivamente. En estas
comunidades existe una creciente prevalencia de sobrepeso y obesidad entre la poblacién
infantil de las comunidades mads aisladas y cuyo abastecimiento depende del acceso a la
tienda de cada comunidad.

Por otra parte, Canto-Valdes et al. (2018) realizaron una evaluacién diagndstica sobre la
calidad nutricional de los nifios indigenas totonacos de Huehuetla, en el Estado de Puebla,
México, para lo cual se calcul6 la cantidad de calorias ingerida diariamente y se realizaron
mediciones antropométricas para determinar el IMC. Las medidas antropométricas indicaron
que no existia desnutricién aparente en los nifios totonacos de tres y cinco afios. Ademads, los
nifios tienen una dieta rica en carbohidratos y baja en grasas.

Respecto a la diversidad alimentaria, Cordero-Ahiman et al. (2017) evaldan la diversidad
alimentaria a través del puntaje de diversidad alimentaria (HDDS) en hogares rurales de las
comunidades indigenas en la Sierra Tarahumara, México. Los resultados muestran que el
HDDS promedio de consumo de alimentos fue de 6.89 grupos de alimentos. De los doce
grupos de alimentos definidos, la mayoria de los encuestados consume menos de ocho grupos
de alimentos. Los grupos de alimentos mds consumidos por la muestra fueron de cereales,
legumbres o frutos secos, huevos, azicar/miel y aceites y grasas. En la investigacién se
observa una dieta basada en carbohidratos que puede estar relacionada con una deficiencia

de nutrientes.

1.5 Plantas silvestres para la alimentacion, nutricion y salud

Las dreas agricolas también proporcionan un nimero significativo de alimentos silvestres
(Powell et al., 2015). Las especies comestibles silvestres han sido estudiadas por representar
un complemento a los alimentos bdsicos cultivados, por su aporte de nutrientes y sus
propiedades funcionales.

En el mundo se calcula que existen 7000 especies silvestres (Grivetti & Ogle, 2000). Las
plantas silvestres contienen generalmente una amplia de metabolitos secundarios, por lo que
son buenos candidatos para ser alimentos funcionales que pueden promover una mejor salud
(Bacchetta et al., 2016).

En muchas partes del mundo las plantas silvestres son una importante fuente de nutricion,

especialmente en paises desarrollados (Anjum & Tripathi, 2013). Las plantas silvestres



comestibles juegan un papel importante en la provision de alimentos y los requerimientos
nutricionales de comunidades rurales en el mundo y son parte esencial en el sistema cultural,
social, religioso y de creencias (Chakravarty et al., 2016). El consumo de plantas comestibles
silvestres es importante para las comunidades indigenas porque:

a) Contribuyen a la seguridad alimentaria, ya que desempefian una funcién importante en la
alimentacion de las comunidades locales (Shin et al., 2018). El rol de las plantas silvestres
en la seguridad alimentaria y nutricional es ampliamente reconocido (Chakravarty et al.,
2016).

b) Diversifican la alimentacion, contribuyen especialmente con micronutrientes como
vitaminas y minerales. Burlingame (2000) sefiala un mayor contenido nutrimental de las
plantas silvestres utilizadas en la alimentacién respecto a las cultivadas. En paises en
desarrollo las plantas silvestres han demostrado su contribucién a la diversificacion y mejora
de la dieta en comunidades rurales e indigenas (Shumsky et al., 2014; Boedecker et al., 2014;
Luna-Gonzailez & Sgrensen, 2018).

En Meéxico, se consumen los quelites que son verduras de hojas comestibles que
generalmente son herbdceas anuales tiernas y jovenes: también incluyen flores,
inflorescencias y puntas de tallos de plantas perennes (Bye, 1981). Estos quelites aportan,
aminodcidos, proteinas y minerales (Ca, Zn, Mg), vitaminas (C y E) y fibra. Son una
excelente fuente de compuestos bioactivos como dcidos fendlicos (cafeico, fertdlico),
flavonoides (quercetina, kaempferol, espinacetina), carotenoides, o linolenico y betalainas
que presentan una alta actividad antioxidante (Santiago-Saenz et al., 2019).

c¢) Existe un beneficio del consumo de plantas silvestres en la salud. Garcia-Herrera et al.
(2014) mencionan que las verduras de hoja verde pueden desempefiar un papel como
alimentos funcionales ya que contienen compuestos alimentarios que brindan un beneficio a
la salud, que va més alld de la nutricion bésica. Las hortalizas no cultivadas cuyas hojas
basales se consumen tradicionalmente en Espafia son buenas fuentes de compuestos
bioactivos, ricas en vitamina C, tocoferoles y propiedades antioxidantes relacionados con sus
altos niveles de fenoles y flavonoides (Morales et al., 2014)

El consumo habitual de quelites en México, se ha relacionado con beneficios a la salud, tales
como efectos antidiabéticos, antihiperlipidémicos y antitumorales (Santiago-Saenz et al.,

2019). Existe poca informacién documentada acerca de la identificacion, uso, propiedades
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nutricionales y manejo de estas plantas silvestres. Antes de recomendar y promover
ampliamente el consumo de las especies comestibles silvestres con el fin de explotar su
potencial en la dieta, se necesitan investigaciones adicionales sobre su composicion

nutrimental, valor cultural y de mercado.

1.6 Plantas comestibles, calidad de dieta y estado nutricional

Las diversas funciones en salud y nutricién que cumplen las plantas en la cultura tradicional
ademads del conocimiento indigena de la diversidad de especies vegetales ofrecen soluciones
potencialmente valiosas a los problemas actuales del sistema alimentario (Johns, 2003). Los
alimentos locales son importantes fuentes de energia, micronutrientes y diversidad
alimentaria, especialmente en la dieta de las comunidades rurales y forestales de ecosistemas
con gran biodiversidad (Penafiel et al., 2011).

Existe una creciente investigacion que busca comprobar la relaciéon entra la
agrobiodiversidad, diversidad dietaria, calidad de dieta y estado nutricional. La hipétesis
principal que buscan comprobar es que una mayor agrobiodiversidad estd asociada
positivamente con una mejor calidad de dieta y estado nutricional.

La relacion entre la biodiversidad y la nutricién parece ser evidente (Powell et al., 2015). En
la evaluacion de la asociacion de la biodiversidad con la calidad de dieta de nifios y mujeres
de comunidades rurales de paises de ingresos bajos y medios, la riqueza de especies mostré
fuertes asociaciones con la adecuacién de nutrientes (Lachat et al., 2018).

En investigaciones realizadas en Asia en el estudio de la agrobiodiversidad en sistemas
agricolas de subsistencia en Filipinas, se encontré que la diversidad de la produccién agricola
es importante para garantizar la seguridad alimentaria y reducir el riesgo de escasez temporal
(Frei & Becker, 2004). Por otro lado, Ghosh-Jerath et al. (2016) exploraron la contribucion
de los alimentos nativos a la ingesta de nutrientes y estado nutricional de mujeres en una
comunidad tribal de Jharkhand, India. Se informé una amplia variedad de alimentos nativos,
pero los retiros dietéticos revelaron una ingesta baja. Las mujeres que consumieron alimentos
nativos en los dltimos 2 dias tuvieron ingestas significativamente mds altas de Ca y Fe que
las que no lo hicieron.

En paises de Africa, se encontré que las plantas comestibles silvestres tienen una
contribucién importante de minerales como cobre y hierro a a las dietas de las mujeres de

una comunidad rural en Benin. La diversidad dietética fue significativamente mayor en los
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consumidores de plantas silvestres comestibles que los que no consumieron, debido
principalmente a un mayor consumo de verduras de hoja verde, las cuales son un
complemento a la dieta (Boedecker et al., 2014). En comunidades rurales de Camertn, los
alimentos forestales contribuyeron aproximadamente a la mitad de ingesta energética diaria
total de las mujeres, y contribuyeron considerablemente mayores a las ingestas de vitamina
A, Na, Fe, Zn y Ca (Fungo et al., 2016). Los alimentos forestales desempefian un papel
importante para garantizar el alimento en estas comunidades dependientes de los bosques.
En un estudio transversal en poblacién de nifios en edad preescolar en el oeste de Kenia, los
hallazgos revelaron una relacién positiva y fuerte entre la diversidad bioldgica agricola y la
diversidad alimentaria, que indican que el 50% de los cambios en la ingesta alimentaria
podrian atribuirse a cambios en la diversidad bioldgica agricola (Ekesa et al., 2008). En otra
comunidad rural de Kenia se estudio la calidad de dieta de los nifios pequefios y fue evaluado
con la puntuacién de diversidad dietética basada en siete grupos de alimentos y la
probabilidad media de adecuacion de nutrientes calculada para once micronutrientes. La
agrobiodiversidad de los hogares se asocidé positivamente con la puntuacion de diversidad
alimentaria, y la adecuacién de micronutrientes (Oduor et al., 2019).

El estudio de los efectos de la biodiversidad agricola y las lluvias estacionales en la
adecuacion de la dieta y la seguridad alimentaria en los hogares rurales de Kenia mostraron
que la ingesta de energia, proteina, hierro, zinc, calcio y folato mejord significativamente
desde la temporada de lluvias. En este estudio se encontraron relaciones significativas entre
la biodiversidad agricola y la adecuacién de la dieta; entre la biodiversidad agricola y la
seguridad alimentaria de los hogares, y entre la adecuacion de la dieta y la seguridad
alimentaria de los hogares, ademds que se mostré que hay un efecto de la estacionalidad en
la seguridad alimentaria de los hogares e ingesta de nutrientes (M'Kaibi et al., 2015).

En Latinoamérica, Melby et al. (2020) mencionan que en las zonas rurales de Ecuador los
pequeiios agricultores dependen en gran proporcion de alimentos autocultivados. Sin
embargo, la mayor diversidad de cultivos en parcelas agricolas familiares estd asociada
débilmente con una mayor diversidad dietaria y menor inseguridad alimentaria.

En un estudio realizado en el pueblo maya achi de Guatemala, se evalud la hipétesis que “una
mayor agrobiodiversidad estd asociada con una mayor diversidad dietética y un mejor estado

antropométrico en nifios de las zonas rurales de Guatemala”. Los resultados mostraron que
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la mayor riqueza de cultivos y especies animales se correlacioné positivamente con mayor
autosuficiencia alimentaria, diversidad dietética y diversidad funcional nutricional. Sin
embargo, la lejania del mercado local se correlacioné negativamente con los puntajes de
diversidad dietética y la diversidad alimentaria no se correlaciondé con un mejor estado
antropométrico (Luna-Gonzalez & Sgrensen, 2018).

En Perd, en la regiéon Hudnuco la biodiversidad agricola estuvo asociada con dietas
moderadamente mds diversas y mds adecuadas en micronutrientres en mujeres en edad
reproductiva (Jones et al., 2018). Asimismo, en el pueblo Awajtin, los resultados mostraron
que una mayor diversidad se asoci6 con una mayor ingesta de proteina, fibra, hierro, tiamina,

riboflavina y vitamina A en la dieta de las mujeres y nifios (Roche et al., 2007).

1.7 Agrobiodiversidad y nutricion en comunidades indigenas y rurales de México

En México, los primeros trabajos realizados respecto a la alimentacion de las comunidades
rurales e indigenas fueron abordadas desde el aspecto social y descriptivo, realizados
principalmente por antropélogos; ejemplo de ello es el trabajo de Weitlaner (1952) donde
describe la alimentacién de dos pueblos chinantecos de Oaxaca. Concluye que hay
semejanzas en la cantidad y calidad de alimentos basicos entre las dos comunidades, ademds
de un intenso aprovechamiento de flora y fauna silvestre. Sefiala también que que la presencia
de tiendas, proximidad a &reas urbanas e influencia de elementos fordneos aceleran la
transicion de la alimentacion indigena hacia la no indigena.

Casas et al. (1987), mostraron la gran importancia de las plantas en la alimentacién
tradicional para los pobladores de comunidades indigenas de la mixteca alta y baja de
Oaxaca. En las discusiones cuestionan la creencia comun de que los campesinos indigenas
tienen una dieta mondtona. Sin embargo, al analizar la cantidad y la frecuencia del consumo
de plantas silvestres, estd idea aparece como una vision parcial de la realidad, concluyendo
que los campesinos mixtecos de las comunidades de estudio tienen un profundo
conocimiento botdnico, usan y manejan una gran cantidad de plantas cultivadas y silvestres.
Respecto al estado nutricional y la agrobiodiversidad, Becerril (2013) realiza un estudio de
la agrobiodiversidad y nutricién en Yucatdn, en una comunidad maya. Los hallazgos
muestran que las mujeres mayas adultas son mds propensas a la obesidad, pero la condicién
maya (identificarse como tal, hablar la lengua, y mantener usos y costumbres de su cultura),

sugiere una disminucién en el indice de sobrepeso y obesidad. Aunado a ello, en localidades
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rurales de Yucatdn, se analizaron a profundidad la interrelacién entre la pobreza,
agrobiodiversidad y nutricidn. Los resultados indican que existe una relacion directa entre el
consumo de la diversidad agricola local, peso y talla, sin embargo, con altos indices de
pobreza (Becerril et al., 2014).

En Veracruz, en una investigacion desarrollada en una comunidad rural, los resultados
registraron que el patrén alimentario estaba basado en maiz como principal alimento y
productos del huerto familiar, los cuales son valiosos en la alimentacion de las familias del
ambito rural (Reyes-Betanzos & Alvarez-Avila, 2017).

En Chiapas, los resultados de un estudio de la contribucién de la agrobiodiversidad a la
seguridad alimentaria y nutricional en comunidades cafetaleras demostraron que los paisajes
agrobiodiversos pueden contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional. Ademads, las
estrategias para el fortalecimiento y diversificacion de alimentos locales son fundamentales
para mejorar la seguridad nutricional y la alimentacién (Fernandez & Méndez, 2018)
Gonzdlez-Martell et al. (2019) evaluaron la seguridad alimentaria y nutricién en una
comunidad indigena de San Luis Potosi. Encontraron que todos los grupos de edad
presentaron malnutricién y una dieta alta en carbohidratos y poco diversa. Por lo que se
resalta la importancia de garantizar la seguridad alimentaria y promover dietas diversificadas
basadas en la produccién de alimentos locales (Gonzédlez-Martell et al., 2019).
Gutiérrez-Carbajal et al. (2019) realizan identifican y evaldan la relacion entre la seguridad
alimentaria tradicional de las familias y la diversidad agricola de sus sistemas tradicionales
de milpa y traspatio. Los resultados mostraron que no existe una relacion significativa entre
las variables econdmicas, los indices de diversidad y la seguridad alimentaria tradicional.
Ademads, el sistema traspatio fue més diverso que la milpa, sin embargo, estos recursos varian
de acuerdo con la estacion.

Powell et al. (2015) se hacen preguntas clave que pueden ayudar a guiar los futuros estudios
en esta area, entre ellas: ;Como contribuye la agrobiodiversidad o la biodiversidad silvestre
a la calidad general de la dieta (no solo la frecuencia de un determinado grupo de alimentos
o a la ingesta de algunos nutrientes, para abordar todas las formas de desnutricidn, incluidas
la obesidad y las enfermedades crénicas relacionadas con la nutricién)? ; Existe una relacion
entre agroforesteria y las dietas y la nutricién?, ;Cudles son los impactos relativos de la

presencia/ausencia de agroforesteria frente a la diversidad de huertos familiares y la
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agrobiodiversidad? Las formas de medir apropiadas, que son ficiles de usar, y aceptadas
internacionalmente ayudardn a los investigadores de diversos campos a incluir informacién
sobre dieta y nutricién en sus estudios.

Estudios acerca de la biodiversidad de plantas y alimentaciéon se han llevado a cabo
principalmente en paises de Africa, Asia, Canad4, recientemente en Pert y Guatemala. Sin
embargo, pocos han considerado la estacionalidad de la agrobiodiversidad, influencia de
variables sociodemogréficas y que busquen complementar la informacién nutrimental de las
especies silvestres cuya informacion no esta disponible en bases de datos.

La utilizacién de especies locales tiene el potencial de asegurar la alimentacion, nutricion y
el manejo adecuado de los ecosistemas naturales. Existe la necesidad de investigaciones
multidisciplinarias y dichos estudios de acuerdo con Powell et al. (2015), deben:

1.- Determinar la identidad de las plantas comestibles locales consumidas

2.-Utilizar una metodologia de ingesta dietética adecuada para evaluar la ingesta habitual de
alimentos y nutrientes (para estimar la calidad de la dieta)

3.-Contribuir al conocimiento de la composiciéon de nutrientes y fitoquimicos de los
alimentos silvestres, y si es posible: Incluir la evaluacién de los diversos factores sociales,
culturales y econdmicos que pueden influir en el uso de plantas comestibles locales y su

contribucion a la nutricion

1.8 Problematica

Existe una creciente simplificacion de diversidad y simplificacién la dieta en los dltimos afios
a nivel mundial, que también afecta las comunidades indigenas y rurales. Las dietas
tradicionales estdn siendo reemplazadas por alimentos industrializados con alto valor
caldrico, pobres en nutrientes, ricos en harinas refinadas, grasas y azicares (Willet et al.,
2019). Esto ha desencadenado un aumento en la prevalencia de enfermedades relacionadas a
la dieta (Rodriguez-Moran et al., 2009; Rashak et al., 2019). La creciente homogeneizacién
de los sistemas alimentarios ha dado como resultado la pérdida del conocimiento tradicional
asociado a la agrobiodiversidad, la pérdida de la biodiversidad, disminucién de la diversidad
dietética y pone en riesgo la seguridad alimentaria y nutricional de las comunidades que
dependen de estos recursos. La erosion del conocimiento tradicional de la agrobiodiversidad
ha orillado a una reducciéon de la diversidad de plantas cultivadas en los hogares o

recolectados de la naturaleza.
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Las précticas en la agricultura actual estdn dirigidas principalmente a mejorar la
productividad agricola enfocada en un pequefio nimero de cultivos, en lugar de aumentar la
diversidad de cultivos (Shelef et al., 2017). Aunado a lo anterior, los cambios socioculturales
han provocado que el interés de los jovenes disminuya respecto a este conocimiento
tradicional para la alimentacidn.

Actualmente los sistemas alimentarios sostenibles que proporcionen dietas saludables son un
desafio. Por tanto, es urgente considerar los alimentos tradicionales de las comunidades
indigenas y rurales que puedan asegurar una alimentacién sostenible. Ademds, que estos
recursos fitogenéticos son relevantes para enfrentar la sindemia actual que el mundo enfrenta;

obesidad, desnutricién y cambio climético (Swinburn et al., 2019).

1.9 Justificacion

El conocimiento tradicional de plantas comestibles es fundamental para la identidad, cultura,
agricultura, alimentacién, nutricién, salud y economia de los pueblos indigenas, por lo que
es imperante documentar este conocimiento tradicional. La produccién local de alimentos
nativos puede proporcionar alimentos nutritivos, frescos, mantener una alimentacidén
saludable e impulsar la economia local (Shelef et al., 2017).

Los beneficios de las plantas comestibles cultivadas y silvestres en la alimentacién y salud
son innegables. Pero es necesario conocer también las relaciones entre el consumo de estos
recursos alimentarios y el estado nutricional, de modo que se pueda revalorizar, recomendar
o sugerir cambios a la poblacién. Por otro lado, las especies y variedades locales desatendidas
e infrautilizadas merecen una mayor prioridad. El andlisis de la agrobiodiversidad y la
diversidad dietética pueden darnos mas informacién acerca de la calidad de dieta y nutricién
de las comunidades.

Existen pocos estudios que combinen el conocimiento tradicional de las plantas locales de
las comunidades rurales e indigenas con métodos de evaluacion dietética que puedan
demostrar como la biodiversidad contribuye a la calidad de dieta y pueda sefalar las especies
cuya informacién nutrimental se desconoce. La forma mds util de mejorar la nutricién con
las especies vegetales locales es a través de enfoques centrados en la calidad de dieta a través
de todo el afio, por lo cual este proyecto considera la estacion de secas y lluvias. Ademads, los
estudios de composicion nutrimental de las especies comestibles pueden generar informacion

util para seleccionar y promover especies con mayor contenido de nutrientes.
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2. Objetivo general
Documentar el conocimiento tradicional de plantas comestibles locales del municipio de San
Juan Juquila Vijanos, su contribucién nutricional a la dieta, y la caracterizacién nutrimental

de las especies silvestres con el fin de revalorizar este conocimiento

2.1 Objetivos especificos

1. Documentar el conocimiento tradicional de las plantas comestibles en estacion seca
y lluviosa, la Frecuencia Relativa de Citacién (FRC) y los factores sociodemogréficos
que estan influyendo en la distribucién del conocimiento

2. Explorar la contribucién de las plantas comestibles a la alimentacion y nutricién de
de las mujeres del municipio zapoteca de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte,
Oaxaca y su relacién con los factores sociodemograficos

3. Determinar la composicién nutrimental (humedad, cenizas, grasa, proteina y
carbohidratos), minerales, compuestos bioactivos (fenoles, flavonoides) y capacidad

antioxidante de quelites silvestres del municipio

3. Zona de estudio

El trabajo de investigaciéon se realizé en el municipio de San Juan Juquila Vijanos, en la
Sierra Norte de Oaxaca, entre los paralelos 17°18’ y 17°23’ y los meridianos 96°14° y 96°20°.
Las variaciones climéticas de su territorio van desde los 900 hasta los 2,400 msnm y el rango
de temperatura oscila entre 16 a 22°C. Su rasgo de precipitacién estd entre los 1200 a 2000
mm, con un clima semicalido himedo y templado himedo, con abundantes lluvias en verano
(INEGI, 2008).

El mosaico de vegetacion estd compuesto por dreas de cultivo (cafetal, maiz, caia y frijol),
vegetacion secundaria, bosque de pino-encino y bosque meséfilo de montafia. Cuenta con
62.02 km? de superficie total; 77.80% de su vegetacion corresponde a bosque y el 20.20 % a
la agricultura y el 2.0% a asentamientos humanos (INEGI, 2008) (Figura 1).

El municipio comprende la cabecera municipal que es San Juan Juquila Vijanos con 750
habitantes y sus agencias: El Porvenir (680 habitantes) y Las Delicias (522 habitantes).

De acuerdo con Nader (1964), San Juan Juquila Vijanos es un municipio ancestral, y el sitio
fue fundado mucho antes de la llegada de los espaiioles en 1525. Las agencias por su parte,

fueron en un inicio dreas de cultivo donde los habitantes del municipio salian a trabajar, sin
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embargo, la distancia y el tiempo que les tomaba llegar y regresar al municipio, provocaron
que decidieran quedarse en estos espacios donde cultivaban, formando asi con el tiempo las

agencias municipales.

-96°23’ -96°22' -96°20' -96°18' -96°16 -96°14' ‘\
Tanetze de Zaragoz

Ixtlan de Juarez

17°22'
17°22'
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San Miguel Yotao

17°20’
17°20"

San Juan Juquila
Vijanos San Juan

Tabaa

17°19'
17°19'

. Santa Maria Yalina
Santiago

it San Andrés Solaga
Xiacui

17917¢
17°17'

-96°23’ -96°22' -96°20" -96°18' -96°16" -96°14'

Figura 1. Ubicacion del municipio de San Juan Juquila Vijanos, Oaxaca

4. Estructura del proyecto de investigacion

El proyecto de investigacion estd dividido en cinco capitulos. El primero consta de esta
Introduccién general que plantea el esquema del proyecto de investigacion (Figura 2).

En el Capitulo II se documentd el conocimiento tradicional de plantas comestibles,
estacionalidad, forma de uso, frecuencia relativa de citacion (RFC), ecosistemas de cultivo o
colecta, si tienen algin uso medicinal y cémo han adquirido estos saberes. Ademads, de que
se analizaron los factores sociodemograficos que estan influyendo en la distribucion de este
conocimiento dentro de la comunidad. Este capitulo fue desarrollado en el articulo
“Traditional knowledge of edible plants in an indigenous community in the Sierra Norte of

Oaxaca, Mexico” publicado en la revista Plant Biosystems.
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Figura 2. Estructura general del proyecto de tesis



El capitulo III fue disefiado con el fin de responder la pregunta de ;Como se relaciona el
consumo de plantas comestibles locales en la diversidad dietaria, ingesta de nutrientes y
el estado nutricional de las familias de una comunidad zapoteca?, asi como explorar la
influencia de las variables sociodemogrificas (edad, escolaridad y competencia
lingiiistica) en esta relacion. En este capitulo se planted la hip6tesis que el consumo de
plantas comestibles estd relacionado positivamente con la calidad de dieta y estado
nutricional de las familias de la comunidad. El titulo del capitulo es: “Contribution of the
biodiversity of edible plants to the diet and nutritional status of women in a Zapotec
communities of the Sierra Norte of Qaxaca, Mexico”. Este articulo esta en revision en la
revista Ecology of food and nutrition.

El capitulo IV desarrolla la “Composicion nutricional, mineral, compuestos bioactivos y
capacidad antioxidante de quelites consumidos en comunidades del municipio de San
Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte, Oaxaca, México”. El objetivo de este capitulo fue
determinar la composicién nutrimental (humedad, minerales, cenizas, grasa, proteina y
carbohidratos), minerales (Ca, P, Mg, Na, K, S, Fe, Mn, Cu, Zn, B), compuestos
bioactivos (fenoles y flavonoides) y capacidad antioxidante (ORAC, DPPH, ABTS) de
los quelites utilizados en la comunidad. Considerando las especies comestibles de mayor
consumo derivado de los resultados del capitulo de etnobotdnica y de la falta de
informacion nutricional de estas especies, se seleccionaron ocho plantas silvestres de
hojas comestibles (quelites) cuya informacién nutrimental no se encontrd en las bases de
datos nutricionales para su cuantificaciéon nutricional. En el capitulo V se realiz6 una

sintesis y conclusion general del proyecto de investigacion.
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CAPITULO I

Conocimiento tradicional de plantas comestibles en comunidades del municipio de

San Juan Juquila Vijanos Oaxaca, México.

Resumen

La sostenibilidad de los sistemas alimentarios y los problemas de salud relacionados con
la mala alimentacién en el mundo hacen urgente revalorizar las plantas comestibles de
las comunidades indigenas. Documentamos las plantas comestibles y analizamos los
factores sociodemogréficos que influyen en el conocimiento tradicional en una
comunidad indigena de México. Los datos se recopilaron mediante entrevistas
semiestructuradas a 78 amas de casa en temporada seca y lluviosa. Los datos fueron
analizados mediante estadistica descriptiva, frecuencia relativa de citaciéon (FRC) y
andlisis de regresion multiple. La poblacién utiliza 110 especies de plantas como
alimento; 85 son cultivadas y 25 recolectadas. Los huertos familiares, cafetales y milpa
son los principales espacios de cultivo y recoleccion. La disponibilidad de las especies es
menor en secas que en lluvias (73 y 103, respectivamente). 31% de especies comestibles
tienen un uso medicinal. Existe una alta riqueza de quelites (36 spp.). Las especies
silvestres con mayor FRC fueron los quelites Cestrum nocturnum y Calceolaria
mexicana. La edad mostré una relacién positiva con el conocimiento tradicional y la
escolaridad la mostré negativa. La comunidad posee una alta diversidad de especies

comestibles y el conocimiento local es esencial para su conservacion, uso y manejo.

Palabras clave: Etnobotdnica, indigena, plantas comestibles silvestres y cultivadas,

quelites, transmisién cultural

Introduccion

Los alimentos tradicionales son aquellos recursos a los que los pueblos indigenas tienen
acceso localmente, su uso estd basado en el conocimiento tradicional y son producidos en
sistemas de cultivo tradicionales o colectados en estado silvestre (Kuhnlein, 2009). Estos
recursos han sido consumidos por varias generaciones o introducidos desde hace mucho
tiempo y son social y culturalmente aceptados como comida local (Cogill, 2015). Las
comunidades rurales e indigenas conservan y utilizan multiples especies domesticadas y
silvestres, y estos recursos representan la base principal de la alimentacion (Caballero &

Mapes, 1985; Casas et al., 1987).
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El territorio mexicano posee una gran riqueza cultural y biolégica; se encuentra en primer
lugar en América por el nimero de lenguas vigentes en su territorio (De Avila, 2008) y
el cuarto lugar en el mundo por su riqueza floristica con 23,314 especies de plantas
vasculares nativas (Villasefior, 2016). En México el BADEPLAM (Banco de Informacion
Etnobotdnica de plantas mexicanas) tiene un registro de 2168 especies comestibles
(Mapes & Basurto, 2016), de las cuales 500 son consideradas quelites (Linares & Bye,
2015). Los quelites son verduras comestibles generalmente derivadas de hierbas anuales
jovenes y tiernas, pero también pueden incluir inflorescencias, flores y puntas de tallos
de plantas perennes (Bye, 1981).

Estas pueden tener diversos grados de manejo que van desde colectadas en estado
silvestre hasta cultivadas (Messer, 1978; Casas et al., 1994). Los sistemas agricolas
tradicionales en México se basan en el conocimiento tradicional y estos son importantes
porque garantizar la seguridad alimentaria. La milpa, los huertos familiares y los cafetales
se encuentran entre los sistemas tradicionales mas significativos porque representan una
fuente importante de alimentos para las comunidades locales (Ortiz-Sanchez et al., 2015;
Mateos-Maces et al., 2016; Fernandez & Méndez, 2019).

Las formas tradicionales de manejo rural de los sistemas agroforestales integran la
conservacion de la diversidad silvestre y domesticada; por lo tanto, estos sistemas tienen
una alta capacidad para la conservacion de la biodiversidad (Rendén-Sandoval et al.,
2020). Ademés, el uso y la conservacion de plantas comestibles domesticadas y silvestres
por parte de las comunidades indigenas y locales contribuye a: la resiliencia al cambio
climitico (FAO, 2019), los ingresos monetarios (Shackleton & Shacketon, 2004;
Neudeck et al., 2012), nutricién (Toledo & Burlingame 2006; Fungo et al., 2016), la
diversidad dietética (Neudeck et al., 2012) y puede ofrecer beneficios a la salud de quien
las consume (Timmers et al., 2015; Delgado-Vargas, 2018). Todas estas caracteristicas
coadyuvan a lo que Willet et al. (2019) proponen sobre la preservacion de los procesos
biofisicos, tanto a nivel local como global, ya que las dietas se encuentran ligadas
indisolublemente a la salud humana y a la sostenibilidad ambiental.

El conocimiento tradicional de la biodiversidad para la alimentacién y la agricultura ha
sido afectado negativamente por los cambios en los estilos de vida tradicionales
ocasionados por la urbanizacién, crecimiento demogréfico y procesamiento de alimentos
(Popkin, 2002; Messer, 2003; Messer, 2006; FAO, 2019). Otros cambios se deben a los
procesos microsocioldgicos que desarrollan las comunidades, entre ellos las preferencias

alimentarias, el conocimiento de la salud y las ideologias de elecciéon personal de
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alimentos estdn mediados por los patrones de vida cotidianos. También son importantes
las prioridades para mantener niveles aceptables de equilibrio personal y familiar y
armonia en las relaciones sociales. (Schubert, 2008).

El sexo, la edad, la escolaridad y la competencia lingiiistica se han identificado como
factores sociodemograficos importantes que influyen en el conocimiento tradicional a
nivel individual. Estudios demuestran que las mujeres tienen un conocimiento importante
sobre las plantas comestibles, pues son ellas las que preparan las comidas en casa para la
familia (Camou-Guerrero et al., 2008; Turreira-Garcia et al., 2015). El conocimiento
acerca de las plantas aumenta con la edad, sin embargo, esta relacion es més fuerte con
los agricultores que con las personas con otras actividades, el nivel de educacién se
relaciona negativamente con el conocimiento tradicional y el dominio del idioma
nacional, el espafiol, reduce el conocimiento de las plantas tradicionales (Saynes et al.,
2016). En los tltimos afios se ha reportado la disminucién del conocimiento tradicional
de plantas en las generaciones jovenes, perdiéndose la oportunidad de su conservacion y
aprovechamiento (Abbet et al., 2014; Cussy-Poma et al., 2017; Weckmiiller et al., 2019).
La pérdida de la biodiversidad tiene consecuencias graves para la humanidad empezando
por el colapso de los sistemas alimentarios y de salud (World Economic Forum, 2020).
Los alimentos que comemos y la manera en que estos son producidos determinardn la
salud de las personas y del planeta (Willet et al., 2019). Las dietas dominantes a menudo
se caracterizan por ser altas en calorias, grasas saturadas, azicares agregados, alimentos
procesados y carnes rojas (Willet et al., 2019), y estas dietas no son buenas para la salud
de la humanidad ni para el planeta (Lucas & Horton, 2019).

Es imperativo reconocer y mantener los conocimientos tradicionales relacionados a la
preservacion de los recursos genéticos existentes, para lograr los objetivos del desarrollo
sostenible para el 2030 especialmente el objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la
seguridad alimentaria y mejorar la nutricién y promover la agricultura sostenible (United
Nations, 2015). Por otro lado, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica reconoce que la
contribucién de los conocimientos, practicas e innovaciones tradicionales para abordar la
pérdida de biodiversidad global es fundamental para lograr la visién de 2050 de vivir en
armonia con la naturaleza (CBD, 2019).

Debido a la importancia del conocimiento tradicional de los recursos vegetales en la
alimentacion, seguridad alimentaria, nutricién y conservacién de la biodiversidad, el
objetivo del presente estudio es documentar la riqueza de especies comestibles y su

importancia local, ademds de analizar la relacién de las caracteristicas sociodemogréficas
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(edad, escolaridad y la competencia lingiiistica) en el conocimiento tradicional de plantas
comestibles en el municipio zapoteca de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte Oaxaca,
México.

Materiales y métodos

Area de estudio

La Sierra Norte de Oaxaca es una region con una riqueza biolégica y cultural importante;
por la presencia de grupos étnicos, agroecosistemas con especies nativas, y por ser un
centro de origen y diversificacion de biodiversidad y agrobiodiversidad (Boege, 2008;
Arriaga-Cabrera, 2009). La regién también cuenta con una importante riqueza floristica
dentro del estado de Oaxaca con 2704 especies nativas de plantas vasculares registradas
(Suarez-Mota et al., 2018).

San Juan Juquila Vijanos es un municipio zapoteco (Figura 1) ubicado en la Sierra Norte
de Oaxaca, y tiene una altitud de 900 a 2400 m sobre el nivel del mar. El clima es

templado-himedo con abundantes lluvias en verano (INEGI, 2008).
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17°19’

Santa Maria Yalina

intiac San Andrés Solaga
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-96°23’ -96°22' -96°20’ -96°18’ -96°16’ -96°14/
Figura 1. Localizacion del municipio zapoteca de San Juan Juquila Vijanos, Oaxaca,
México
El municipio cuenta con 1908 habitantes que viven en la cabecera municipal asi como en

dos agencias: Las Delicias y El Porvenir. Las agencias fueron fundadas hace menos de
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100 afos y comenzaron como campos para la siembra de cultivos, mientras que la
cabecera municipal fue fundada antes de la llegada de los espafioles a México. Asi, una
amplia interaccién con el medio ambiente ha permitido que las personas posean un vasto
conocimiento tradicional en el uso y manejo de los recursos vegetales (Nader, 1964).

Las familias del municipio de San Juan Juquila Vijanos cultivan el café bajo sombra para
su autoconsumo y el excedente para la comercializacion. El territorio comprende dreas
de cultivo (cafetal, milpa, frijolares, cafia), vegetacion secundaria, bosque de pino-encino,
bosque mesoéfilo de montafia (INEGI, 2008) y se han destinado dreas del bosque para la
conservacion por parte de la comunidad (Del Castillo & Blanco-Macias, 2007). Juquila:
significa “Donde abunda el quelite azul”, xiuh: afil, quilitl: quelite la, variante de tla:
abundancia, Vijanos o buignishano: “donde esté el jefe el sefior” (Enciclopedia de los
municipios y delegaciones de México, 2015). La alimentacion estd basada en la

agricultura de subsistencia de maiz y frijoles (Gonzalez, 2001).

Colecta de datos y trabajo de campo
Se pidié la anuencia de las autoridades municipales para realizar entrevistas en el
municipio y sus dos agencias, una vez autorizado el permiso se solicitaron a las
autoridades las listas de familias presentes en cada comunidad. A partir de esta lista
general se calcul6 el tamafio de la muestra (Abdoellah et al., 2006), dando un resultado
de 78 hogares, los cuales se eligieron al azar.

NZ?p(1-p)

" T Naz+z2p(1 - p)
donde n= ndmero de muestra; N= nimero de hogares en el municipio (410); Z= el valor

de la variable normal (1.96) para un nivel de confiabilidad de 0.95; p= la mayor
proporcién posible (0.5); d= el error de muestreo (0.1), dando un resultado de 78
viviendas, las cuales fueron escogidas al azar.

El trabajo de campo se realizé de Enero a Noviembre de 2019. El estudio se centré en
entrevistar a las amas de casa de cada familia, ya que son las encargadas de tomar de
decisiones respecto a la alimentacién y tienen un papel importante en la recoleccién
(Schubert, 2008; Boedecker et al., 2014) y el cultivo de plantas en los agroecosistemas
(Manzanero-Medina et al., 2009).

Los datos fueron recolectados mediante entrevistas semiestructuradas en dos temporadas;
secas y lluvias. Las 78 mujeres dieron su consentimiento informado y se recabaron sus

datos sociodemograficos (edad, escolaridad y competencia lingiiistica). Se solicitd
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informacion acerca de las plantas comestibles que consumen en cada temporada, nombre
comun, de donde las obtienen, la parte de la planta que se utiliza (flor, hoja, tallo, fruta,
semilla y tubérculo), cémo se consume (fresco, cocido, ambos), tiene alguna propiedad
medicinal (si, no) y cémo aprendieron lo que saben acerca de estas plantas.
Posteriormente se agregaron los datos de forma de crecimiento (hierba, drbol, arbusto y
trepadora) y origen (nativa o introducida) (Villasefior, 2016; Mapes & Basurto, 2016;
CONABIO https://www.conabio.gob.mx/). Se categorizaron también los ecosistemas de
donde obtienen las plantas comestibles (huertos familiares, cafetales, milpa, bosque de
pino-encino (BPE), bosque mesofilo de montafia (BMM), vegetacion secundaria (VS),
arroyos y caminos, y el manejo (silvestre, tolerada, protegida, fomentada y cultivada).
Algunas especies fueron identificadas en campo y otras colectadas para su identificacién
en el herbario del CIIDIR Oaxaca, donde posteriormente fueron depositadas. Los
nombres cientificos se cotejaron con Plants of the World Online de Kew
(http://plantsoftheworldonline.org) (POWO, 2020).

Analisis de datos

Los datos fueron analizados utilizando estadistica descriptiva, presentados en graficas y
tablas. El indice etnobotdnico de frecuencia relativa de cita (RFC) para cada especie se
calcul6 mediante la siguiente férmula:

FRC, = -8

SN
Este indice muestra la importancia local de cada especie, y se obtiene al dividir el nimero
de participantes que mencionan el uso de la especie, también conocido como frecuencia
de citacion (FC), por el nimero de participantes que colaboran en la encuesta (N). El
valor varia de 0 a 1 (Tardio & Pardo-de-Santayana, 2008).
Las diferencias en las categorias origen y forma de crecimiento fueron analizadas con
pruebas de Ji cuadrada (%) (Agresti, 2002). La prueba de proporciones (Agresti, 2002) se
utilizé para analizar las diferencias en las categorias de estacionalidad, parte utilizada,
forma de manejo y espacios de donde se obtienen.
La prueba paramétrica de regresiéon multiple (Mendenhall et al., 2013) se utiliz6 para
determinar la relacion entre las caracteristicas sociodemograficas: edad, escolaridad y
categorias de competencia lingiiistica (zapoteco, espafiol, bilingiie) y el conocimiento

tradicional considerado como el nimero de plantas consumidas por cada colaborador

(Geng et al., 2016). Todos los andlisis estadisticos se hicieron con el programa R-Studio
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(R Core Team, 2018) y se utiliz6 el valor de p < .05 para establecer si las diferencias eran
significativas.

Resultados

Caracteristicas generales

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas sociodemogrificas de las mujeres
participantes. El intervalo de edad de las colaboradoras fue de 20 a 83 afios, la edad
promedio fue de 43.9£16.9. La mayoria de las mujeres mencionaron dedicarse a las
labores del hogar y a actividades en el campo como el deshierbe de los huertos familiares,
milpa, frijolares y cafetal y a la recoleccion de lefia. Solo el 11.5% curso la preparatoria.
El 71.8% de las mujeres habla la lengua indigena zapoteca.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogréficas de las mujeres del municipio

Caracteristicas Muestra/Porcentaje
Nimero de mujeres total 78 (100)
Nuimero de mujeres en San Juan Juquila Vijanos 37 (47.4)
Nuimero de mujeres en Las Delicias 21 (26.9)
Nimero de mujeres en El Porvenir 20 (25.6)

Edad promedio 43.9+16.9

Escolaridad
Ninguno 3(3.8)
Escuela primaria 35 (44.8)
Escuela secundaria 31(39.7)
Escuela preparatoria 9(11.5)

Nuimero de miembros por familia 3.32+1.1

Competencia lingiiistica
Zapoteco 22 (28.2)
Espaiiol 18 (23.0)
Bilingiie 38 (48.7)

Diversidad de especies comestibles

En este estudio se documentaron 110 especies pertenecientes a 67 géneros y a 38 familias
botdnicas (Tabla 2). Las familias de plantas mds representativas fueron: Fabaceae,
Solanaceae, Cucurbitaceae, Rutaceae y Asteraceae (Figura 2). El promedio de plantas
mencionados por cada ama de casa fue de 49, las constantes fueron el maiz (Zea mays

L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y café (Coffea arabica L.).
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Tabla 2. Plantas comestibles del municipio de San Juan Juquila Vijanos, Oaxaca

Familia Nombre cientifico Nombre Estacion Forma de Parte Manejo Ecosis Modode  FRC
comun crecimiento  comestible tema  consumo
Amaranthaceae Alternanthera lanceolata Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Caf, Co 0.09
(Benth.) Schinz cuche VS
Amaranthus hybridus L. Quintonil Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Mil, Co 0.73
Fom VS
Beta vulgaris L. Acelga Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr 0.12
Dysphania ambrosioides Epazote Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF, Co 0.77
(L.) Mosyakin & Clemants Mil
Amaryllidaceae Allium neapolitanum Cirillo  Cebollina Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr/Co 0.78
Anacardiaceae Mangifera indica L. Mango Seca Arbol Fruto Cul HF, Fr/Co 0.49
Caf,
Mil
Spondias purpurea L. Ciruela Seca Arbusto Fruto Cul HF Fr 0.49
Annonaceae Annona cherimola Mill. Anona Luvia Arbol Fruto Cul HF, Fr 0.18
Caf
Annona muricata L. Guanabana Luvia Arbol Fruto Cul HF, Fr 0.22
Caf
Apiaceae Coriandrum sativum L. Cilantro Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr/Co 0.78
Eryngium foetidum L. Cilantro de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil HF, Co 0.46
espina Prot Caf
Spananthe paniculata Jacq.  Quelite hueco Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Cam Co 0.17
Caf,
HF
Arecaceae Chamaedorea oreophila Tepejilote Luvia Hierba Fruto Sil Caf Co 0.37
Mart. Prot
Asparagaceae Yucca gigantea Lem. Flor de izote  Seca Arbusto Flor Cul HF, Co 0.23
Caf
Asteraceae Chamaemelum nobile (L.) Manzanilla Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Co 0.37
All.
Galinsoga parviflora Cav. Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Tol  Caf, Co 0.46
piojito VS,
Mil
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Lactuca sativa L. Lechuga Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr 0.33
Sonchus oleraceus L. Quelite Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Cam Co 0.33
Cuan guiti Tol Caf
Taraxacum F.H.Wigg. sect. Diente de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Tol VS, Co 0.17
Taraxacum le6n RO
Brassicaceae Brassica oleracea L. Col Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr/Co 0.49
Brassica rapa L. Mostaza Seca Hierba Hoja Cul HF Co 0.45
Nasturtium officinale Berro Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Fom HF, Co 0.45
W.T.Aiton ST
Raphanus raphanistrum Rébano Seca/Luvia  Hierba Tubérculo Cul HF Fr 0.28
subsp. sativus (L.) Domin
Bromeliaceae Ananas comosus (L.) Merr.  Pifia Luvia Hierba Fruto Cul HF, Fr 0.28
Caf
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Nopal de Seca/Luvia  Arbusto Tallo Cul HF Co 0.78
Mill. tortilla
Opuntia sp. 1 Nopal Seca/Luvia  Arbusto Tallo Cul HF Co 0.69
delgado
Opuntia sp. 2 Nopal de Seca/Luvia  Arbusto Tallo Cul HF Co 0.51
lenguita
Opuntia sp. 3 Nopal de Seca/Luvia  Arbusto Tallo Sil VS Co 0.31
monte
Calceolariaceae Calceolaria mexicana Quelitede la  Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Prot  Arro  Co 0.79
Benth. virgen Caf
Cleomaceae Cleome speciosa Raf. Quelite Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil BMM Co 0.31
morado de Tol , Arro
arroyo Cul Caf,
HF
Cleome sp. Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Tol BMM Co 0.45
monte
Convolvulaceae Ipomoea batatas (L..) Lam.  Camote dulce Luvia Hierba Tubérculo Sil Tol Caf Co 0.21
Cucurbitaceae Cucurbita argyrosperma Calabaza Luvia Trepadora Hoja, Cul HF, Co 0.33
C.Huber alargada Fruto, Mil
Semilla
Cucurbita ficifolia Bouché ~ Guia de Seca/Luvia  Trepadora Hoja Cul HF, Co 0.36
chilacayota Mil

40



Cucurbita maxima Calabaza Luvia Trepadora Hoja, Cul HF, Co 0.29
Duchesne Tamala Fruto, Mil
Semilla
Cucurbita moschata Calabaza Luvia Trepadora Hoja, Fruto, Cul HF, Co 0.29
Duchesne Semilla Mil
Cucurbita pepo L. Quelite de Seca/Luvia  Trepadora Hoja, Cul HF, Co 0.79
calabaza Fruto,Flor Mil
Sicyos edulis Jacq. Quelite de Seca/Luvia  Trepadora Fruto, Cul HF, Co 0.82
chayote Hoja, Caf
Chayocamote Tubérculo
Sicyos edulis Jacq. var 1 Chayote Luvia Trepadora Fruto, Cul HF, Co 042
amarillo Hoja, Caf
chico Tubérculo
Sicyos edulis Jacq. var. 2 Chayote Luvia Trepadora Fruto, Cul HF, Co 0.32
verde de Hoja, Caf
espinas Tubérculo
Sicyos edulis Jacq. var. 3 Chayote Luvia Trepadora Fruto, Cul HF, Co 0.32
verde sin Hoja, Caf
espinas Tubérculo
Ebenaceae Diospyros nigra (J.F.Gmel.) Zapote negro Luvia Arbol Fruto Cul Caf Fr 0.49
Perr.
Ericaceae Gaultheria erecta Vent. Lala de Seca Arbusto Fruto Sil BPE, Fr 044
encino BMM
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz Yuca Luvia Arbusto Tubérculo  Cul Caf, Co 0.35
HF
Fabaceae Cajanus cajan (L.) Huth Frijol Seca/Luvia  Hierba Semilla Cul HF Co 0.40
chinanteco
Crotalaria longirostrata Chepil Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Co 0.77
Hook. & Arn.
Diphysa americana (Mill.)  Gallito Seca Arbol Flor Cul Caf, Co 0.62
M.Sousa HF
Erythrina americana Mill.  Quelite Seca Arbol Hoja Cul HF, Co 0.35
dormilén Caf
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Inga edulis Mart. Guajinicuil Luvia Arbol Semilla Cul Caf Fr 0.22

de sombra
Inga inicuil Schiltdl. & Guajinicuil Luvia Arbol Semilla Cul Caf, Fr/Co 0.51
Cham. ex G.Don de vaina HF
grande
Lathyrus oleraceus Lam. Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja, Cul HF Co 0.78
chicharo Semilla
Leucaena leucocephala Guaje Luvia Arbol Semilla Cul HF, Fr 0.23
(Lam.) de Wit Caf
Phaseolus coccineus L. Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja, Cul HF, Co 0.59
frijol gordo Semilla Mil
Phaseolus vulgaris L. var. 1  Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja, Cul HF, Co 0.85
frijol Semilla Mil
Phaseolus vulgaris L. var.2  Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja, Cul HF, Co 0.54
frijol de Semilla Mil
monte
Phaseolus vulgaris L. var. 3 Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja, Cul HF Co 0.58
ejote de Semilla
cuarentena
Vicia faba L. Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr 0.77
haba Semilla
Lamiaceae Mentha spicata L. Hierbabuena  Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Co 0.58
Origanum vulgare L. Orégano Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Fr 0.32
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate Seca/Luvia  Arbol Fruto Cul HF, Fr 0.26
Hass Caf
Persea americana Mill. var. Aguacate Seca/Luvia  Arbol Fruto Cul HF, Fr 0.50
1 bola gruesa Caf
Persea americana Mill. var. Aguacate Seca/Luvia  Arbol Fruto Cul HF, Fr 0.32
2 bola delgada Caf
Persea americana Mill. var. Aguacatillo Seca/Luvia  Arbol Fruto, Cul HF Fr 0.28
3 morado Hoja
Persea schiedeana Nees Aguacate Luvia Arbol Fruto Cul Caf Fr 0.32
chupén
Lythraceae Punica granatum L. Granadaroja Luvia Arbol Fruto Cul HF Fr 0.27
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Nanche Luvia Arbol Fruto Cul BPE Fr 0.21

Kunth




Melastomataceae ~ Conostegia xalapensis Lald comin  Luvia Hierba Fruto Sil VS, Fr 0.29
D.Don BPE
Miconia prasina (Sw.) DC.  Lald de Seca/Luvia  Arbusto Fruto Sil BPE Fr 0.23
monte
Musaceae Musa acuminata Colla. var.  Platano ratan  Seca/LLuvia  Hierba Fruto Cul Caf, Fr 0.65
1 HF
Musa acuminata Colla. var.  Platano Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul Caf, Fr 0.55
2 manzanita HF
Musa acuminata Colla var.  Platano Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul Caf, Fr 0.38
3 morado HF
Musa acuminata Colla. var. Platanode la  Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul Caf, Fr 0.27
4 india o linda HF
Musa x paradisiaca L. var.  Platano Seca/LLuvia  Hierba Fruto Cul Caf, Fr/Co 0.45
1 burrito HF
Musa x paradisiaca L. var.  Platano Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul Caf, Fr 0.55
2 chaparro HF
Myrtaceae Psidium friedrichsthalianum Guayabina Luvia Arbusto Fruto Sil Caf, Fr 0.31
(O.Berg) Nied. VS,
RO
Psidium guajava L. var. 1 Guayaba Luvia Arbol Fruto Cul Caf, Fr 0.47
HF
Psidium guajava L. var. 2 Guayaba Luvia Arbol Fruto Cul Caf, Fr 0.18
pirulera HF
Syzygium jambos (L.) Guayaba Luvia Arbol Fruto Sil Tol  Caf, Fr 0.18
Alston hueca rosa BPE
Passifloraceae Passiflora edulis Sims Maracuya Luvia Trepadora Fruto Cul HF, Fr 0.19
Caf
Passiflora ligularis Juss. Carrendil Seca/Luvia  Trepadora Fruto Cul HF, Fr 0.58
Caf
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. Cuan besh Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil HF, Co 0.79
Tol Mil
Piperaceae Piper auritum Kunth Hierba santa ~ Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF, Co 0.65
Caf
Poaceae Saccharum officinarum L. Cafia Seca/Luvia  Hierba Tallo Cul HF Fr 0.46
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Zea mays L. Maiz Luvia Hierba Semilla Cul Mil, Co 1.00
HF
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Verdolaga Seca/Luvia  Hierba Hoja Cul HF Co 0.74
Rosacea Eriobotrya japonica Nispero Luvia Arbol Fruto Cul HF, Fr 042
(Thunb.) Lindl. Caf
Prunus persica (L.) Batsch ~ Durazno Luvia Arbol Fruto Cul HF, Fr/Co 042
Caf
Rubus ulmifolius Schott Zarzamora Seca/Luvia  Arbusto Fruto Sil BPE, Fr 0.45
BMM
Rubiaceae Coffea arabica L. Café Luvia Arbusto Fruto Cul HF, Co 0.96
Caf
Rutaceae Citrus x aurantium L. Naranja Luvia Arbol Fruto Cul Caf, Fr 0.28
HF
Citrus x aurantium L. var.1 Mandarina Luvia Arbol Fruto Cul Caf, Fr 0.51
HF
Citrus x aurantium L. var. 2 Naranja china Luvia Arbol Fruto Cul Caf Fr 0.13
Citrus x aurantiifolia Lima Luvia Arbol Fruto Cul Caf, Fr 0.65
(Christm.) HF
Swingle
Citrus x limon (L.) Osbeck  Limén Seca/Luvia  Arbol Fruto Cul HF, Fr 0.46
Caf
Citrus sp. Lima Luvia Arbol Fruto Cul Caf, Fr 0.37
pequenia HF
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) Chicozapote  Luvia Arbol Fruto Cul Caf Fr 0.49
P.Royen
Pouteria campechiana Cacadenene Luvia Arbol Fruto Cul Caf Fr 0.13
(Kunth) Baehni
Pouteria sapota (Jacq.) Mamey Luvia Arbol Fruto Cul Caf Fr 0.36
H.E.Moore & Stearn
Smilacaceae Smilax aristolochiifolia Enredadera Seca/Luvia  Trepadora Hoja Sil BPE Co 0.47
Mill. de monte
Solanaceae Capsicum pubescens Ruiz Chile Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul HF, Fr/Co 0.83
& Pav. marongo Mil,
Caf

44



Capsicum anuum L. var. 1 Chile Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul HF, Fr/Co 0.64
cimarrén Mil,
Caf
Capsicum anuum L. var. 2 Chile serrano  Seca/LLuvia  Hierba Fruto Cul HF Fr/Co 0.31
Capsicum annuum L. var.3  Chile piquin ~ Seca/Luvia  Arbusto Fruto Cul HF Fr 0.32
Cestrum nocturnum L. Huele de Seca/Luvia  Arbusto Hoja Sil Prot HF, Co 0.87
noche Caf,
Mil,
BMM
Physalis ixocarpa Brot.ex ~ Tomate verde Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul HF Co 0.36
Hornem.
Solanum lycopersicum L. Tomate Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul HF Co 0.27
Solanum lycopersicum L. Tomatillo Seca/Luvia  Hierba Fruto Cul HF, Co 0.59
var. 1 Mil
Solanum nigrescens M.Mart  Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil Caf, Co 0.29
ens & Galeotti mora RO
Solanum quitoense Lam. Lulo Seca/Luvia  Arbusto Fruto Cul HF, Fr 0.31
Caf
Talinaceae Talinum paniculatum Quelite de Seca/Luvia  Hierba Hoja Sil BMM Co 0.36
(Jacq.) Gaertn. oreja Prot HF
Cul

Manejo: Colectada de manera silvestre (Sil), Tolerada (Tol), Protegida (Prot), Fomentada (Fom) y Cultivada (Cul)
Lugar de obtencion: HF (Huertos familiares), Caf (Cafetales), Mil (Milpa), BPE (Bosque de pino-encino), BMM (Bosque meséfilo de montaifia), VS (Vegetacion

secundaria), Arro (Arroyos), Cam (Caminos)

Modo de consumo: Co (Cocido), Fr (Fresco), Fr/Co (Fresco y cocido)

FRC (Frecuencia relativa de citacion)

45



El 65.45% de las especies registradas son nativas y el 34.54% son introducidas. La prueba
de %2 mostré que existe una diferencia significativa entre la cantidad de plantas nativas y las
introducidas, (x2 (1,110) = 10.5, p = <.001). Adicionalmente, existen quelites que fueron
introducidos hace afios desde el viejo mundo y son consumidos por la comunidad, como la
cebollina (Allium neapolinatum Cirillo), mostaza (Brassica rapa L.), berro (Nasturtium
officinale 'W.T.Aiton), cuan guiti (Sonchus oleraceus L.), y quelite diente de leén

(Taraxacum F.H.Wigg. sect. Taraxacum), entre otros.
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Familias botanicas

Figura 2. Familias botdnicas mas representativas de las especies comestibles en el municipio
zapoteca de San Juan Juquila Vijanos, Oaxaca

Frecuencia Relativa de Citacion

Las plantas cultivadas con mayor Frecuencia Relativa de Citaciéon (FRC) fueron el maiz (Zea
mays), café (Coffea arabica), frijol (Phaseolus vulgaris), chile (Capsicum pubescens Ruiz &
Pav), chayote (Sicyos edulis Jacq) y calabaza (Cucurbita pepo L.). Estas plantas fueron
encontradas principalmente en huertos familiares, cafetales y milpa (Tabla 2). Las tres
plantas colectadas de manera silvestre con mayor FRC fueron los quelites huele de noche

(Cestrum nocturnum L.), esta planta que crece en el bosque mesdéfilo y en los cafetales de
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manera natural; el quelite de la virgen (Calceolaria mexicana Benth.), se encuentra en los
arroyos y en lugares con sombra como los cafetales y el cuan besh (Phytolacca icosandra
L.) procedente de la milpa, prospera dentro del cultivo y es tolerado por los campesinos.
Estas especies son recolectadas después del dia de trabajo o mientras se realiza la limpia de
los cafetales y la milpa.

Forma de crecimiento

La forma de crecimiento mejor representada fue la herbacea, seguida de arbol, arbusto y
trepadora (Figura 3). De acuerdo con el andlisis estadistico %2, las herbaceas se encuentran
en mayor cantidad que todas las demds formas de crecimiento (y2 (3,110) =44.5, p < .001).
Las especies herbiceas mads comunes son los quelites o condimentos como la cebollina
(Alium neapolinatum), epazote (Dysphania ambrosioides (L..) Mosyakin & Clemants),
cilantro (Coriandrum sativum L) y cilantro de monte (Eryngium foetidum L) que dan sabor

a los platillos mas tradicionales como el caldo de frijoles o el de guias.
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Figura 3. Formas de crecimiento de las plantas comestibles del municipio zapoteca de San

Juan Juquila Vijanos, Oaxaca
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Parte utilizada y forma de preparacion

Las amas de casa indicaron que las partes utilizadas de las plantas son: los frutos, hojas,
semillas, tubérculos, tallos y flores (Figura 4). El andlisis de proporciones mostré que las
partes utilizadas con mayor frecuencia son los frutos y las hojas en comparacion de las otras

partes (2 (5,110) = 201.74, p < 001).
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Figura 4. Partes utilizadas de las plantas comestibles del municipio zapoteca de San Juan
Juquila Vijanos, Oaxaca

De las 43 especies de las cuales se utilizan las hojas, 34 son consideradas y reconocidas en
la poblacién como quelites, ademds de dos especies cuyas flores son comestibles: flor de
Izote (Yucca gigantea Lem.) y flor de gallito (Diphysa americana (Mill.) M.Sousa), sumando
asi 36 especies de quelites. Las semillas son principalmente de calabazas (Cucurbita pepo),

frijoles (Phaseolus vulgaris) y del guajinicuil (Inga inicuil Schitdl. & Cham. ex G.Don), este
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dltimo se hierve con sal y se come como botana o se muele en el metate y se utiliza como
relleno en empanadas.

Las especies cuyos tubérculos se utilizan fueron el chayocamote (Sicyos edulis) y la yuca
(Manihot esculenta Crantz), que pueden hervirse con sal o para preparar amarillo y el camote
dulce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) se cocina con panela. Las mujeres de mayor edad
mencionaron que tiempo atrds, cuando la escasez de alimentos era mayor, se utilizaba el
camote de Xanthosoma robustum Schott y el platano inmaduro (Musa sp. pl) para elaborar
la masa para tortillas. Asimismo, se registré el uso de una hoja para envolver tamales (Smilax
aristolochiifolia Mill.), el cual le da un olor caracteristico a un tamal tradicional elaborado
con frijoles grandes enteros (Phaseolus coccineus L.).

El 44.5% de las especies se consumen en fresco como la mayoria de los frutos, el 46.4%
cocidos como las herbaceas y el 9.1% en ambos estados que pueden ser algunos chiles, frutos
y semillas. Los frutos colectados de manera silvestre de los bosques de encino o vegetacion
secundaria como la guayabina ((Psidium friedrichsthalianum (O.Berg) Nied.), lald
(Conostegia xalapensis D.Don, Gaultheria erecta Vent.), y nanche (Byrsonima crassifolia
(L.) Kunth) sirven como botana mientras la gente va de regreso a su casa después de un dia
de trabajo. Por otra parte, las colaboradoras mencionaron que hay quelites como Cleome
speciosa Raf. que requieren un tipo especial de coccidn y no se debe destapar la olla donde
se estd cociendo hasta cierto tiempo para evitar que el sabor amargo sea muy intenso, de otras
especies como Cestrum nocturnum se consumen solo las hojas cocidas y el agua donde
fueron hervidas se deshecha.

Estacionalidad de plantas comestibles

Las temporadas climéticas son divididas en dos: secas (febrero-mayo) y de lluvias (agosto-
octubre). En la temporada seca se listaron 73 especies consumidas y en la lluviosa 103
especies. De acuerdo con la prueba de proporciones, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la cantidad de especies consumidas en cada estacién (%2 (1,110) = 23.89,
p < .001).

En la temporada lluviosa la disponibilidad de frutos fue mayor que en la temporada seca y la
diferencia fue estadisticamente significativa (}2 (1,110) = 14.03, p < .001). Mientras que la
disponibilidad de quelites en las dos estaciones, no mostr diferencia estadisticamente

significativa (x2 (1,110) =0.17, p = .67).
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Espacios agricolas y de colecta de plantas comestibles

En lo que respecta al manejo, 89 especies son cultivadas, seguida de las recolectadas en
estado silvestre (25), toleradas (9), protegidas (6) y fomentadas (2). La prueba de
proporciones mostré diferencia estadistica significativa entre estos tipos de manejo (%2
(4,110) =2494,p < .001).

Los principales espacios de obtencién de plantas comestibles son las dreas de cultivo (huertos
familiares, cafetales y milpa), y los lugares donde se colectan estos recursos son: vegetacion
secundaria, caminos, bosque de pino-encino, bosque meséfilo de montafia y arroyo (Figura
5). En las especies cultivadas existe una gran riqueza de chayotes (Sicyos edulis), frijoles
(Phaseolus vulgaris), aguacates (Persea americana Mill.), y platano (Musa acuminata
Colla.). Se registraron dos especies de quelites en proceso de domesticacion en huertos
familiares: quelite morado de arroyo (Cleoserrata speciosa) y quelite de oreja (Talinum
paniculatum (Jacq.) Gaertn.). El andlisis de proporciones mostré diferencias estadisticamente
significativas entre la cantidad de especies que se obtienen en los diferentes espacios (%2

(7,110) = 314.96, p < .001).

50



n Huertos familiares

e - Cafetales
) | e - Milpa
R - . .
PIIIYPR ' . < Bosque de pino-encino
EEEEEESSAE § .
P .
R N . .
S » Caminos
B Er N J‘E" b
R N ’*’:r‘-f‘ ~ :
PR EEEEEEFFFFEraradsdsss axs y 14 1
-".-".-".-".#".-".-".-".-".-"fa’a’a’a’f!’a’a’a’fff’a’ffffffff}a1\ | " VegetaCIOH Secundarla
= Bosque mesofilo de
montana
. Arroyo

Figura 5. Espacios de cultivo y colecta de plantas comestibles del municipio zapoteca de
San Juan Juquila Vijanos, Oaxaca

Usos medicinales de las plantas comestibles

El 31% de las plantas comestibles documentadas tienen también propiedades medicinales. El
principal uso es para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales; las hojas de drboles
frutales como la guayaba (Psidium guajava L.), el durazno (Prunus pérsica (L.) Batsch) y la
naranja (Citrus x aurantium L.) se utilizan para elaborar tés para aliviar problemas como la
diarrea o el dolor de estémago.

Las colaboradoras mencionaron que los frutos del tomatillo (Solanum lycopersicum L) son
asados al comal y ayudan a desinflamar las anginas o los granos en la boca. Las hojas de
aguacate (Persea americana), hierba santa (Piper auritum Kunth) y platano (Musa sp. pl.) se

cocen y se colocan en lugares con inflamacion, heridas o granos.
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Las hojas de hierbas frescas como el quelite de la virgen (Calceolaria mexicana) se colocan
en la cabeza o en los pies del enfermo para bajar la fiebre. Las mujeres distinguen la
diferencia entre las plantas frias y calientes; el consumo de quelites frios en dias frescos o en
la noche pueden provocar diarreas o dolores estomacales; mientras que los de naturaleza
caliente como las guias de calabaza (Cucurbita sp. pl.) y de chayote (Sicyos edulis), pueden
comerse en dias de frio y no provocan malestares. Las mujeres también sefialaron que el
consumo de quelites es util para el estrefiimiento o “cuando uno ha comido cosas muy
pesadas, para descansar el estomago”.

De acuerdo con las autoridades de salud del municipio, en los dltimos afios el nimero de
personas con diabetes e hipertension se ha incrementado. Las personas han encontrado
nuevos usos a las plantas comestibles en funcién de su sabor amargo y lo han asociado a la
disminucién de la glucosa en la sangre o la presion arterial. De tal manera que la gente ha
comenzado a utilizar los quelites amargos y los nopales crudos para disminuir los niveles de
aziicar y en ocasiones en combinacién con otras hierbas consideradas tnicamente
medicinales como la ruda (Ruta graveolens L.).

Influencia de variables sociodemogridficas en el conocimiento tradicional

El 95% de las mujeres entrevistadas sefialaron que los saberes acerca de las plantas
comestibles lo han adquirido a través de un entorno familiar (madre y abuela) participando
en las actividades de la limpieza, siembra, mantenimiento y cosecha de los cultivos de la
milpa, huertos y cafetales, ademds de la recoleccion de especies silvestres. En el andlisis de
regresion multiple, la edad (B1= 0.541, p = <.0001) y la escolaridad (B2=-1.14, p = 01)
muestran una relacién positiva y negativa, respectivamente, con el conocimiento de las
plantas comestibles, con una R?> = .67. La competencia lingiiistica no tuvo una relacién

estadisticamente significativa con el conocimiento tradicional.
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Discusion

El alto consumo de plantas cultivadas y silvestres de los hogares que participaron en esta
investigacion demuestra el conocimiento que tienen acerca de estas. Las mujeres de la
comunidad son responsables del cuidado de las especies comestibles en los espacios de
cultivo, principalmente en los huertos familiares, y son encargadas de la colecta y gestion de
los recursos alimentarios para satisfacer las necesidades de sus hogares, mostrando una fuerte
diferenciacion sexual del trabajo. Aspecto que se ha descrito en otras sociedades (Bell, 1931;
Young, 1978).

La familia botdnica con mayor nimero de especies fue Leguminosae con alta presencia de
frijoles (Phaseolus sp. pl.) y otras legumbres, lo cual fue reportado en otro estudio en la
Huasteca Potosina en México (Cilia-Lépez et al., 2015). La encuesta nacional de salud y
nutricién de medio camino ENSANUT-MC (2016) sefala que el consumo de leguminosas
es mayor en la poblacién rural mexicana, debido a que son recursos no perecederos y de facil
acceso, ademds que es la segunda familia mas ampliamente distribuida en territorio mexicano
(Villaseiior, 2016).

Los géneros més representativos reflejan las especies mas consumidas dentro del municipio
como el frijol (Phaseolus), chile (Capsicum) y calabaza (Cucurbita). Estos géneros también
fueron importantes desde antes de la conquista en la que posteriormente los colonizadores
llamaron “La provincia de los zapotecas” (Chance, 1989) y actualmente siguen teniendo un
papel primordial en la alimentacién mexicana (Mapes & Basurto, 2016). La riqueza de
especies comestibles (110) reportadas en el presente estudio es alta respecto a una comunidad
indigena Huasteca de México, donde se registraron solo 54 especies (Cilia-Lépez et al.,
2015), o cuando se compara con comunidades de otros paises como Guatemala con 90
especies (Luna-Gonzdlez & Sorensen, 2018), 88 especies en Colombia (Gémez et al., 2006)
y 69 especies en Malasya (Hean-Chooi et al., 2011). La diversidad de especies utilizadas en
el municipio zapoteca de San Juan Juquila Vijanos es un reflejo del conocimiento tradicional
que las mujeres de la comunidad conservan y la riqueza de recursos vegetales alimentarios

del pais que contindan siendo utilizados principalmente en localidades rurales.

53



Los resultados muestran una importante presencia de especies nativas, sin embargo, también
se encuentran plantas introducidas como el platano (Musa acuminata and Musa x
paradisiaca L.), durazno (Prunus persica), nispero (Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.), y
naranja (Citrus x aurantium), las cuales son consumidas frecuentemente y es reconocido que
tienen una gran aceptacion entre la poblaciéon mexicana (Mapes & Basurto, 2016). Este
fenémeno de integracion de especies introducidas a las dietas locales ha sido distinguido por
Messer (1978; 2003) en una comunidad del estado de Oaxaca. La frecuencia con la que estas
especies se encuentran y se consumen demuestra una apropiacion de estas plantas dentro de
la cultura y un mecanismo para enfrentar los cambios ambientales y socioculturales (Ong &
Kim, 2017).

Las herbéceas constituyen la mayor proporcion de plantas comestibles (50%), similar a otras
investigaciones como en el noreste de India donde sumaron el 46% de las especies registradas
(Konsam et al., 2016). Los frutos son los mds consumidos como lo reportado en otras
comunidades de Indonesia o Uganda (Sujarwo et al., 2016; Ojelel et al., 2019). Esto puede
explicarse porque el uso de los frutos no requiere modos sofisticados de preparacion (Ojelel
et al.,2019).

Es necesario sefialar que los tubérculos representan un recurso valioso. En la presente
investigacion se documentaron 7 especies; lo que refleja una riqueza en el uso de estas
especies en la alimentacion de la comunidad rural e indigena. Por otra parte, hay especies
cuyo uso ha declinado porque son sustituidos por plantas que son mds faciles de obtener o
cultivar, como el tubérculo cuyu dit (Xanthosoma robustum) que la gente menciona que era
utilizada en tiempos de escasez. Geng et al. (2016) sefialan el uso de partes subterrdneas
comestibles, por su gran cantidad de almidén, que con el tiempo se fueron abandonando o
usando ocasionalmente, aunado a ello, las personas de mediana edad asociaron el consumo
de plantas silvestres con la pobreza y escasez. Por otra parte, Messer (1978) menciona que
algunas personas de Mitla, Oaxaca mencionaron que una vez que tuvieron dinero ya no
comian hierbas del campo.

Los métodos tradicionales de preparacioén y coccion de algunos quelites, como el usar solo
las hojas tiernas, hervir determinado tiempo y tirar el agua donde fueron cocidos, también
han sido descritos para flores silvestres comestibles de México, donde los autores sefialan

que los procedimientos tradicionales disminuyen o eliminan los compuestos téxicos que las
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plantas pudieran tener (Sotelo et al., 2007). Mapes & Basurto (2016) mencionan que los
procesos de coccidn en seco y himedo puede eliminar sustancias potencialmente toxicas y
no tener efectos adversos en al consumirlos o mejorar la disposicioén de sustancias nutritivas
como en la nixtamalizacion.

La mayor disponibilidad de especies comestibles en la estacion lluviosa puede explicarse a
que es el momento en que la mayoria de las especies estdn brotando, floreciendo y
fructificando (Ojelel et al., 2019). Es importante resaltar que en ese tiempo se comienzan a
disponer de mayor variedad de cultivos. Sin embargo, las plantas silvestres siguen siendo
importantes para complementar la dieta. En el tiempo de secas, la gente se dedica a labores
de limpieza, preparacion y siembra de terrenos para que cuando llegue el tiempo de aguas la
tierra esté lista y los cultivos puedan crecer de manera Sptima. En este periodo, los
campesinos dependen principalmente de alimentos almacenados de cultivos del afio anterior
como el maiz, frijol, café y panela, especies de los huertos familiares, quelites silvestres y
algunas frutas y verduras compradas en el dia lunes de plaza en la poblacién vecina, los
cuales ayudan a diversificar su alimentacion. Por lo que podemos decir que la decision de
que especies pueden consumirse depende de factores ambientales como la lluvia y de la
solvencia econdmica que la familia tiene para poder acceder a una mayor diversidad de
alimentos, esta situacion ha sido distinguida también para una comunidad zapoteca (Messer,
1978) y mixteca de Oaxaca (Katz, 2009).

La disponibilidad de quelites es similar en las dos estaciones. La riqueza de quelites
documentadas (36 spp.) complementa la dieta de las familias indigenas. Estas especies
proveen alimento durante todo el afio y han demostrado ser tolerantes a la sequia; ademds de
no requerir insumos externos (Linares & Bye, 2015), tienen valores nutrimentales parecidos
o mayores a las hortalizas comerciales (Mera-Ovando et al., 2003).

Las especies mds consumidas como alimento son las procedentes de los cultivos como se ha
registrado en la etnobotdnica de la Mixteca y los Valles Centrales de Oaxaca (Messer, 1978;
Casas et al., 1994). Los espacios agricolas proveen una gran parte de especies comestibles.
Los sistemas alimentarios con mayor riqueza de agrobiodiversidad son los huertos familiares,
cafetales y milpa, similar a lo encontrado en una comunidad maya de Guatemala, donde los
agroecosistemas tienen una funcién importante en la provision de recursos cultivados (Luna-

Gonzdlez & Sorensen, 2018). La alta diversidad floristica de los sistemas agricolas en forma
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de policultivos y patrones agroforestales ofrecen un medio para promover la diversidad de la
dieta (Altieri, 1999), ademds que una mayor agrobiodiversidad podria aumentar la
disponibilidad de nutrientes para quienes las consumen (Luna-Gonzalez & Sorensen, 2018).
El nimero de plantas cultivadas registrado es mayor que para otra poblacién indigena
huasteca de México que reportd de 54 especies (Cilia-Lépez et al., 2015) y el consumo de
especies silvestres (25) es mayor a lo encontrado en la Sierra Tarahumara de México donde
se registraron 19 especies silvestres (LaRochelle & Berkes, 2003). Las plantas silvestres son
seflaladas como un complemento a las dietas que carecen de calorias y micronutrientes, y su
uso es una estrategia para superar la inseguridad alimentaria (Shumsky et al., 2014). La
domesticacion de dos especies (Cleome speciosa y Talinum paniculatum) en huertos
familiares demuestra la interaccidn e interrelacion que el hombre tiene con las plantas (Casas
et al., 1994) y la importancia de tenerlos a su disposicién de manera més ripida y segura.

El uso de especies de espacios agricolas y colectados en lugares cercanos a la poblacion se
ha explicado con la teoria del forrajeo 6ptimo, que consiste en hacer un balance entre el
beneficio que provee el recurso y el esfuerzo por la bisqueda més su consumo. Al respecto
Ladio & Lozada (2000) encontraron, en el noroeste de La Patagonia, un comportamiento
similar con relacién a plantas comestibles; mientras que Soldati & de Albuquerque (2012),
lo hicieron con una planta medicinal, donde ademds encontraron motivaciones culturales para
su extraccion.

Un notable nimero de especies utilizadas en la alimentacién tienen también un uso
medicinal, en esta investigacion el 31% de las especies poseen una aplicaciéon en
enfermedades, lo cual es similar a otros estudios de plantas comestibles que ademads
presentaban una utilidad medicinal (Sujarwo et al., 2016; Sansaneli et al., 2017). El sabor
amargo de algunas especies silvestres como los quelites se percibe como saludable, esto ha
sido sefialado en otras comunidades de Italia y China (Pieroni, 2000; Geng et al., 2016). El
efecto benéfico a la salud, ha sido reportado también en una provincia de Italia (Pieroni,
2000), donde los pobladores comentaron que algunas plantas silvestres funcionan como
agentes para limpieza intestinal y de la sangre.

Recientemente el aumento de enfermedades no transmisibles como la diabetes ha repercutido
también en las poblaciones indigenas (Escobedo et al., 2010; Rashak et al., 2019). En la

comunidad se ha comenzado a utilizar especies locales como una medida para combatir esta
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enfermedad, por lo que los quelites con sabores amargos estdn siendo utilizados para
contrarrestar la diabetes, relacionando el sabor con la disminucién de glucosa en la sangre.
Esta asociacion ha sido descrita también en una poblacién en Bangladesh, donde el consumo
de plantas amargas es un medio concebible de prevencién y control para esta enfermedad
(Jennings et al., 2014). En un estudio realizado en Benin, Africa, Laleye et al., (2015)
encontraron 203 especies mencionadas como antidiabéticas. Por lo que la documentacién del
conocimiento tradicional de los usos de las especies comestibles es un punto de partida para
estudios que describan sus propiedades nutritivas y farmacoldgicas y para sus posteriores
aplicaciones en el drea de alimentacién y salud.

En el indice de Frecuencia relativa de citacion, las puntuaciones mayores las obtuvieron el
maiz (Zea mays), café (Coffea arabica) y algunos quelites silvestres entre otros, reflejando
asi la presencia y relevancia de estos recursos en la alimentacion de la comunidad, algunos
autores sefialan que las especies con mayor FRC estdn relacionadas directamente con un
mayor significado utilitario, cultural y tradicional (Signorini et al., 2009; Sansanelli et al.,
2017; Ojelel et al., 2019)

La transmisién del Conocimiento tradicional es en su mayoria adquirida de forma vertical, a
través del entorno familiar y es principalmente de la madre de donde las mujeres aprenden a
través de ver, realizar el trabajo en el campo, recolectar plantas y participar en la elaboracién
de los alimentos. La utilizacion de los recursos cultivados y silvestres estdn estrechamente
relacionadas con las experiencias y apropiacion que surgen de la interaccion entre las
personas y los sistemas de cultivo o bosques. Ademads, que estos espacios de obtencion
funcionan como sistemas ecoldgicos donde se transmiten conocimientos y proporcionan
diferentes especies que en su conjunto forman la base de la alimentacién de la comunidad.
La participacion de las mujeres es primordial en la alimentacion familiar y se ha reconocido
su papel esencial en la promocién y proteccion de los alimentos, la ingesta y estado
nutricional de la familia a través de los alimentos que producen y procesan (Kurz & Johnson-
Welch, 2001; Boedecker et al., 2014). No obstante, en el presente estudio se observa una
disminucién del conocimiento de plantas comestibles en las madres de familia jévenes
respecto a las adultas, lo que ha sido reportado en comunidades del Noreste de India donde

las mujeres de mayor edad conocen mds acerca de la identidad de las especies con hojas
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comestibles, uso y modo de preparacion (Konsam et al., 2016). Este comportamiento también
se ha observado en ambos sexos en el Amazonas (Paniagua-Zambrana et al., 2014).

El menor consumo de plantas comestibles por parte de las mujeres mds jovenes podria
explicarse también por la simplificaciéon de las dietas humanas y el acceso a productos
agricolas a bajo costo (Johns & Eyzaguirre, 2006). La rdpida transicion alimentaria de las
comunidades indigenas en el mundo amenaza el uso de alimentos y conocimientos
tradicionales necesarios para el mantenimiento de los sistemas alimentarios de las
comunidades (Kuhnlein & Receveur, 1996), y puede conducir a un mayor consumo de
energia y deficiencia de micronutrientes (Johns & Eyzaguirre, 2006). Por otra parte, la
pérdida del conocimiento tradicional por parte de las generaciones jévenes no solo implica
el reconocimiento y uso de las especies, sino de los procesos y técnicas tradicionales de
cultivo, recoleccion y preparacion de estas especies comestibles.

De acuerdo a nuestros resultados, la escolaridad es un factor que también estd afectando la
conservacion del saber tradicional de las especies vegetales, poder obtener un mayor grado
de escolarizacion implica salir de la comunidad a la ciudad ocasionando que se tenga menos
contacto con las actividades del campo. Lo mismo sucede en algunas zonas del Amazonas
donde una mayor escolaridad implica menos contacto con la naturaleza, limitando la
oportunidad de aprender y participar en actividades que permiten la adquisicion del
conocimiento de recursos vegetales (Paniagua-Zambrana et al., 2014). La pérdida de los
saberes tradicionales ocasiona que el potencial de aprovechamiento de estas especies
disminuya, sobre todo en las plantas silvestres donde es necesario conocer la ubicacion,
disponibilidad y estacionalidad de estas especies en sus hébitats naturales.

En otros estudios se ha reportado el lenguaje como un factor que afecta la distribucién del
conocimiento tradicional donde las personas que hablan exclusivamente el idioma local
saben mds acerca de las plantas y sus usos que aquellas que solo hablan espaiiol, pero no
saben mds que las bilingiies (Paniagua-Zambrana et al., 2014); sin embargo en esta
investigacion, las categorias de competencia lingiifstica utilizadas, no tuvieron influencia
estadisticamente significativa, esto puede deberse a que el 76.9% de las sefioras entrevistadas
(monolingiies en zapoteco y bilingiies) hablan zapoteco, lo que indica que a pesar que algunas

han aprendido el espafiol, conservan su lengua nativa, que es el idioma en que se encuentra
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codificado el conocimiento local, por lo que este factor no tuvo influencia significativa en

cOmo esta distribuido el conocimiento.

Conclusiones

La comunidad zapoteca de San Juan Juquila Vijanos posee una rica tradicién en el consumo
de plantas comestibles, basada en el conocimiento tradicional de la diversidad y
agrobiodiversidad local y se refleja en las 110 especies vegetales utilizadas como alimento.
Los frutos y hojas son las categorias mds consumidas. Hay plantas que ademds del valor
alimentario, tienen un uso medicinal principalmente para tratar afecciones gastrointestinales,
lo que las hace importantes en la salud de la poblacion.

El papel de la mujer es esencial en el conocimiento y toma de decisiones respecto al uso de
las plantas locales. Los cambios socioculturales han tenido efectos en la distribucion del
conocimiento, de modo que las mujeres mds jovenes y con mayor escolarizacion saben
menos acerca de las plantas comestibles. El conocimiento de la importancia de estos recursos
vegetales en la nutricién y salud ayudard a la conservacion de los saberes tradicionales. Las
investigaciones de las propiedades nutrimentales y farmacoldgicas de las plantas comestibles
adicionardn més valor al conocimiento tradicional.

Es necesario ademds comprender de una manera mds clara la relacion entre la biodiversidad,
diversificacion de la dieta, nutricion y salud de las comunidades indigenas, pues los sistemas
alimentarios son producto de relaciones socioecolédgicas polifacéticas, donde los patrones de
alimentacion, los cambios ecoldgicos y culturales se encuentran indisolublemente
relacionados. Puesto que toda sociedad tiene su sistema alimentario Unico a pesar de los
procesos de cambio cultural.

De ahi la necesidad de abordar los temas de comida y nutricién desde disciplinas como la
sociologia y la antropologia, ambas con perspectiva de género, ya que estas aproximaciones
de investigacion estin teniendo cada dia mds importancia para la comprension cabal del tema

aqui tratado.
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CAPITULO III

Contribucion de la biodiversidad de plantas comestibles a la alimentacion y al estado
nutricional de las mujeres en comunidades del municipio de San Juan Juquila Vijanos

Oaxaca, México

Resumen

La pérdida de la riqueza local de plantas comestibles amenaza la permanencia de los sistemas
alimentarios tradicionales y tiene efectos negativos sobre la alimentacion y salud.
Exploramos la relacién entre la diversidad de plantas comestibles y el estado nutricional de
amas de casa de tres comunidades pertenecientes al municipio de San Juan Juquila Vijanos,
Sierra Norte, Oaxaca, México, durante la época seca y lluviosa, y analizamos como las
variables sociodemograficas influyen en esta relacion. Se calcul6 la disponibilidad de plantas
comestibles, el puntaje de diversidad alimentaria en la mujer (WDDS), la ingesta de
nutrientes y el indice de masa corporal (IMC). El WDDS, la ingesta de energia y nutrientes
se vieron influenciados principalmente por la estacionalidad. Las amas de casa de mayor
edad y menor escolaridad presentaron mayor consumo de plantas comestibles y mejor estado
nutricional.

Palabras clave: biodiversidad de plantas comestibles, comunidades rurales,

micronutrientes, puntaje de diversidad alimentaria en la mujer (WDDS).

Introduccion

Los malos hébitos alimentarios son una de las principales causas de muertes en el mundo
(GBD Diet Collaborators, 2019). Los paises sufren cada vez mds la doble carga de la
malnutricién, caracterizada por la coexistencia de ésta con el sobrepeso o la obesidad.
Actualmente una de cada tres personas en el planeta tiene sobrepeso u obesidad y una de cada
nueve tiene hambre (Global Nutrition Report, 2020). En México, en los tltimos afios los
grupos que han presentado mayor incremento de sobrepeso y obesidad han sido las mujeres
en edad reproductiva y residentes de zonas rurales (Campos-Nonato et al., 2018). De acuerdo
con la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién el 75.2% de la poblacién adulta en México
padece sobrepeso y obesidad (Shamah-Levy et al., 2020).

En paises de ingresos bajos y medios hay una tendencia al menor consumo de dietas ricas en

legumbres, verduras y cereales (Popkin et al., 2012). La alimentacién de la poblacién

69



mexicana en la época moderna se caracteriza por un incremento en el consumo de alimentos
industrializados y bebidas azucaradas, las cuales estdn desplazando a la dieta tradicional
(Gémez-Delgado & Velasquez-Rodriguez, 2019). La dieta tradicional mexicana esta
caracterizada por los granos y tubérculos, legumbres y vegetales y alimentos especificos que
incluyen maiz, frijoles, calabaza, chile, cebolla y tomate (Valerino-Perea et al., 2019).

La biodiversidad utilizada para la alimentacion y la agricultura es esencial para la seguridad
alimentaria, el desarrollo sostenible y los servicios ecosistémicos indispensables (FAO,
2019) y la diversidad de las plantas alimentarias es fundamental para la capacidad de la
humanidad de enfrentar los desafios de la sostenibilidad (Zimmerer & Haan, 2017). Por otra
parte, se ha observado una asociacién positiva entre la calidad de la dieta y la riqueza de
especies utilizadas para la alimentacién (Lachat et al., 2018).

La agrobiodiversidad estd estrechamente asociada con la dieta, ya que es un recurso
localmente disponible (Fanzo et al., 2011), las comunidades que habitan en los bosques
dependen directamente de los recursos forestales (FAO & PNUMA, 2020), y hay
superposiciones notables entre las comunidades indigenas y las dreas de mayor riqueza
bioldgica (Toledo, 2001). El papel de las comunidades en la preservacion y el mantenimiento
de los conocimientos y practicas tradicionales son sumamente relevantes para el uso
sostenible de la biodiversidad (GEF, 2008). Las mujeres desempefian un papel importante en
la conservacion y el uso de la biodiversidad, por lo que son guardianas de la diversidad de
plantas para la alimentacién en el sentido que son ellas las que participan en el cultivo y en
la colecta. Ademds, las mujeres que viven en estos entornos suelen ser las encargadas de la
alimentacion por lo que tienen una influencia importante en la nutricién familiar (David et
al.,2013; Pawera et al., 2020). De este modo, juegan un papel crucial en la cultura alimentaria
de sus comunidades al transmitir esta informacién a las siguientes generaciones y la
conservacion de la agrobiodiversidad.

Se asume que hay una relacién positiva entre la diversidad alimentaria definida como una
medida cualitativa del consumo de alimentos que muestra el acceso de las familias a una
variedad de alimentos (Kennedy et al., 2011) y la diversidad biolégica (expresada como la
diversidad de cultivos y animales de las granjas) (Berti & Jones, 2013). Ademds, se ha

mostrado que la diversificacion de la produccion estd correlacionada positiva y

70



significativamente con la diversidad de la dieta de hogares de agricultores muy pobres
orientados a la subsistencia (Demeke et al., 2017).

Respecto al consumo de plantas silvestres, en un estudio de la contribucién de estas plantas
a la dieta de las mujeres de Camertin se encontrd que tuvieron un aporte importante de cobre
y hierro, especialmente los vegetales de hojas verdes oscuras (Boedecker et al., 2014). Las
plantas recolectadas en bosques aportaron aproximadamente la mitad de la ingesta diaria para
las mujeres camerunesas de zonas rurales y contribuyeron considerablemente a la ingesta de
minerales como Na, Fe, Zn, Ca y vitamina A (Fungo et al., 2016). En el mismo sentido, en
una comunidad rural de Botswana las plantas silvestres comestibles ayudaron a garantizar la
seguridad y diversidad alimentaria e ingresos para la subsistencia de las familias (Neudeck
etal.,2012).

En cuanto a los estudios realizados en Latinoamérica, en mujeres de comunidades de Perd,
la agrobiodiversidad se asoci6 con dietas moderadamente mds diversas y una mejor ingesta
de nutrientes (Jones et al., 2018). En una comunidad indigena de Guatemala se encontré que
una mayor riqueza de cultivos y especies de animales se correlaciond positivamente con la
autosuficiencia alimentaria, diversidad funcional nutricional y diversidad alimentaria, sin
embargo, los puntajes mdas altos de ésta no se correlacionaron con un mejor estado
antropométrico en los nifios (Luna-Gonzdlez & Sorensen, 2018). En las comunidades rurales
e indigenas de México los sistemas agroforestales como los huertos familiares, cafetales y
milpas son importantes en la provision de plantas alimenticias (Moreno-Calles et al., 2016).
Un ejemplo es la milpa lacandona en Chiapas, ya que ésta puede proveer la mayoria de los
requisitos nutricionales para una familia promedio y la deficiencia de ciertos nutrientes puede
complementarse con lo recolectado del bosque (Falkowski et al., 2019).

En los ultimos cincuenta afios las dietas dominantes ya no son nutricionalmente éptimas,
contribuyen al cambio climdtico y a la erosién de la biodiversidad natural (Lucas & Horton,
2019); por lo cual es imperativo mirar hacia alimentos mds saludables de sistemas
alimentarios sostenibles (Willet et al., 2019). Ademds, las dietas diversas y saludables,
basadas en gran parte en alimentos derivados de plantas pueden reducir enfermedades
relacionadas con la dieta (Dwivedi et al., 2017).

Hasta ahora se han realizado varios estudios etnobotdnicos en México que documentan las

especies comestibles cultivadas y silvestres de comunidades indigenas (Casas et al., 1987;
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Martinez-Alfaro et al., 1995; LaRochelle & Berkes, 2003; Cilia-Lopez et al., 2015; Diaz-
José et al., 2019; Balcazar-Quifiones et al., 2020). No obstante, existen pocos trabajos sobre
la contribucién de la agrobiodiversidad a la alimentacién de las comunidades indigenas de
México (Weitlaner, 1952; Casas et al., 1987; Becerril, 2013; Reyes-Betanzos & Alvarez-
Avila, 2017; Fernandez & Méndez, 2018; Falkowski et al., 2019:; Gutiérrez-Carbajal et al.,
2019).

Por otro lado, la estacionalidad tiene repercusiones en las dietas consumidas por las mujeres
en las comunidades rurales (Waswa et al., 2021; Lourme-Ruiz et al., 2022). En un estudio
que evalud el puntaje de diversidad alimentaria de las mujeres (WDDS) durante tres
temporadas agricolas en comunidades rurales de Uganda, los autores describieron que los
hogares mds pobres en entornos rurales tenian mas probabilidades de verse afectados por la
accesibilidad y disponibilidad de alimentos limitada estacionalmente (Jordan et al., 2022).
Por lo tanto, creemos que la estacionalidad también influye en la disponibilidad de plantas
comestibles locales y, en consecuencia, afecta la diversidad de la dieta, la ingesta de
nutrientes y el estado nutricional.

Existen también factores que influyen en la alimentacién y el estado nutricional como el
género, la edad, la escolaridad, los ingresos econémicos, la urbanizacién, entre otros (El
Rhazi et al., 2010; Bel-Serrat et al., 2018; Adetunji et al., 2019), sin olvidar la cosmovisién
de las culturas respecto a su alimentaciéon (Bertran, 2006). La edad muestra una relacién
positiva con el conocimiento tradicional de las plantas comestibles (Pascual-Mendoza et al.,
2021) y tiende a desaparecer debido a los cambios en los estilos de vida inducidos por la
educacion formal (Narvaez-Elizondo et al., 2020). Por otro lado, la condicién de pertenecer
auna comunidad indigena y hablar la lengua indigena sugiere una reduccion en la prevalencia
de sobrepeso y obesidad (Becerril, 2013). Por lo tanto, esperamos que las mujeres mayores
con menor escolaridad y que dominan la lengua materna tengan més conocimiento sobre
plantas comestibles, una mejor diversidad alimentaria, y mejor estado nutricional.

La presente investigacion tiene como objetivo estudiar la relacién entre la riqueza de plantas
comestibles con el puntaje de diversidad alimentaria en la mujer (WDDS) y el estado
nutricional de las mujeres amas de casa del municipio de San Juan Juquila Vijanos, ubicado

en la Sierra Norte de Oaxaca, en la estacion seca y lluviosa, y conocer el efecto que tienen
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las variables sociodemograficas de edad, escolaridad y competencia lingiiistica sobre dichas

relaciones.
Materiales y métodos

Area de estudio

El proyecto se llevd a cabo en el municipio de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte de
Oaxaca, una zona rica en biodiversidad y con una presencia importante de grupos étnicos
(Arriaga et al., 2000). Las variaciones climaticas del municipio van desde los 900 hasta los
2,400 msnm y su rango de precipitacion estéd entre los 1,200 a 2,000 mm (INEGI, 2008). El
clima es templado-himedo, con lluvias todo el afio y tiene su punto méximo en junio-
septiembre (Pérez-Garcia & Del Castillo, 2016). El 2% del territorio corresponde a
asentamientos humanos, el 20.20% estd compuesto por dreas de cultivo como los cafetales,
milpa, frijolares, y el 77.8% es bosque (INEGI, 2008). La poblacion consta de 1953
habitantes, estd distribuida entre la cabecera municipal (San Juan Juquila Vijanos) y dos
agencias (Las Delicias y El Porvenir). El 93.26% de la poblacién es hablante de la lengua
indigena zapoteca y el 98.9% de las viviendas del municipio utilizan lefia o carbén para
cocinar (INEGI, 2015).

El 4rea presenta un mosaico de vegetacion: en orden ascendente altudinalmente existen dreas
de cultivo (café, maiz, cafia y frijol), dreas de vegetacion secundaria, bosques de pino-encino
dominados por Pinus chiapensis y bosque meséfilo de montafia. El clima es templado-
himedo, las lluvias son comunes durante todo el afio y mds abundantes durante junio-
septiembre. Los huertos familiares son manejados principalmente por las mujeres y
proporcionan plantas durante todo el afio. El cultivo de café de sombra representa la mayor
parte de los ingresos econdmicos que obtienen los agricultores locales. La temporada de
cosecha del café es en los meses de septiembre-abril dependiendo de la altitud de los
cafetales. Hay dos tipos de milpa, la milpa de temporada se siembra entre fines de marzo a
mayo, y la tonamil en septiembre. Las comunidades de estudio cuentan con pequefias tiendas
y cada comunidad tiene su tienda DICONSA (Distribuidora Comercial y Promotora
Conasupo) que abastece de productos bdsicos a comunidades de alta marginacién en México.
Los lunes se realiza un mercado en la vecina comunidad de Talea de Castro, donde las

mujeres pueden vender sus productos, como plitano (Musa spp.), cebollina (Allium
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neapolitanum), quelites, panela y café en polvo, y pueden comprar otros alimentos como pan,

queso y carne.

Muestra de estudio
Las entrevistas se realizaron en tres comunidades (el municipio y sus dos agencias) en la
estacion seca (febrero-mayo) y lluviosa (junio-octubre) de 2019. El tamafio de muestra se
calcul6 de acuerdo con el padréon de hogares de cada comunidad (Abdoellah et al., 2006),
ne N2 ’p(1-p)
Nd?+Z?p(1 —p)

donde n= nimero de muestra; N= nimero de hogares en el municipio (410); Z= el valor de

la variable normal (1.96) para un nivel de confiabilidad de 0.95; p= la mayor proporcién
posible (0.5); d= el error de muestreo (0.1), dando un resultado de 78 viviendas, las cuales
fueron escogidas al azar. Las amas de casa de cada vivienda fueron elegidas para contestar
los cuestionarios porque son las encargadas de la preparacion de la comida, responsables de
las decisiones en los alimentos a consumir por la familia y conocen la composicién de los
platillos que se preparan. Las mujeres embarazadas y en lactancia no fueron consideradas
debido a que sus requerimientos energéticos y de nutrientes son diferentes (Boedecker et al.,
2014). Se usé el consentimiento previo informado oral y escrito, en el cual las mujeres
entrevistadas fueron avisadas acerca del propédsito del estudio y que sus respuestas serian

utilizadas estrictamente para fines de investigacion.

Cuestionario

Los cuestionarios se realizaron en dos temporadas (seca y lluviosa). El cuestionario consté
de tres partes (Anexo 1). En la primera seccidn se registraron las variables sociodemogréficas
edad, escolaridad y competencia lingiiistica (zapoteco, zapoteco-espaiol y espaiol) de las
amas de casa.

La segunda parte consistié en documentar la riqueza de plantas comestibles consumidas. Las
amas de casa mencionaron las plantas cultivadas y colectadas en estado silvestre para su
alimentacion, asi como el lugar de obtencién (milpa, huerto familiar, cafetal, arroyo,
caminos, bosque de pino-encino, bosque meséfilo de montafia). Algunas especies fueron

identificadas en campo y otras en el Herbario del Centro Interdisciplinario de Investigacion
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para el Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca (CIIDIR-Oaxaca), donde posteriormente
se depositaron.

En la tercera parte se evalué la ingesta de nutrientes y se construy6 el puntaje de diversidad
alimentaria en la mujer (WDDS) a partir del recordatorio de 24 horas (Anexo 2).

El recordatorio de 24 horas consiste en recordar describiendo y cuantificando el consumo de
alimentos y bebidas durante el dia previo a la entrevista, desde el primer alimento que
consumi6 en la mafiana, hasta la noche antes de irse a dormir (Kennedy et al.,2011; Salvador-
Castell et al., 2015). Durante las entrevistas se pidié a las mujeres nos mostraran sus cucharas,
vasos, tazas y platos para realizar la medicién con recipientes volumétricos y una bascula
digital (Santul®, modelo 5927 precision de 1 g) para estimar los pesos de los alimentos.

La ingesta de nutrientes se calcul6 a partir del Recordatorio de 24 horas, utilizando el
programa NutriKcal® VO (https://www.nutrikcal.mx/), cuya base de ingredientes y platillos
del Software estd construida a partir de la base de datos del Instituto Nacional de Ciencias
Médicas y Nutricién Salvador Zubirdn (INCMNSZ) y la base de datos de USDA Food
Composition (United States Department of Agriculture, 2021). Los alimentos que no se
encontraron en la base de datos del programa se complementaron utilizando otras fuentes de
informacién y las especies que no se encontraron fueron consideradas buscando otras
especies similares (Boedecker et al., 2014). A partir del programa se genero la ingesta de
energia, macronutrimentos (proteinas, lipidos, colesterol, hidratos de carbono y fibra) y
micronutrimentos (vitaminas A, B1, B6, B12, C, E, 4cido félico y pantoténico, niacina,
calcio, hierro, potasio, magnesio, sodio, fésforo, selenio, zinc) consumidos por cada ama de
casa en las dos estaciones.

La informacion recabada en el recordatorio de 24 horas se utilizé para calcular el puntaje de
la diversidad alimentaria en la mujer (WDDS) (Kennedy et al., 2011). La guia para medir la
diversidad alimentaria menciona que la informacién sobre biodiversidad alimentaria puede
recopilarse expandiendo uno o mds grupos de alimentos del cuestionario de diversidad de
alimentos (Kennedy et al., 2011), por lo que agregamos el grupo quelites en el grupo 2. Los
quelites son verduras comestibles que generalmente se derivan de hierbas anuales tiernas y
jovenes, pero pueden incluir inflorescencias, flores y puntas de tallos de plantas perennes
(Bye, 1987). Quedando los grupos de la siguiente manera: 1.- Féculas, 2.- Verduras de hoja

verde oscuro (quelites), 3.- Otras frutas y verduras ricas en vitamina A, 4.- Otras frutas y
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verduras), 5.-Carne de visceras, 6.- Carne y pescado, 7.- Huevos, 8.- Legumbres, nueces y
semillas y 9.- Leche y productos lacteos (para ver a mayor detalle la construccion de los
grupos ver el Anexo 2). Finalmente, el WDDS se calculé sumando cada grupo de alimentos
consumidos en cada hogar (0-9) (Swindale & Bilinsky, 2006; Kennedy et al., 2011). El
indicador WDDS promedio se calcula para la poblacién de la muestra sumando el WDDS de
las mujeres entrevistadas, dividido entre el nimero de las mujeres entrevistadas (Swindale &

Bilinsky, 2006).

Evaluacion del estado nutricional

La valoracién nutricional se realizé en las dos temporadas, tomando como referencia el indice
de masa corporal (IMC). Se pesé y midié a las amas de casa, el peso se registré utilizando
una béscula modelo HBF-514C (Omron Healthcare Inc USA) y la estatura fue obtenida con
un estadimetro Zaude con plataforma. E1 IMC se calcul6 como kilogramo por metro cuadrado
(kg/m?). Las clasificaciones del peso corporal se realizaron de acuerdo con la clasificacion

del IMC de la OMS (WHO, 2000).

Analisis estadisticos

La prueba de McNemar se utiliz para medir la concordancia en el consumo de grupos de
alimentos en las dos temporadas. Se realizaron pruebas de correlacién de Spearman para
evaluar la relacion entre la riqueza de plantas cultivadas y colectadas por cada ama de casa y
vs a) la diversidad alimentaria, y el estado nutricional (IMC)

Realizamos un andlisis de covarianza por nutriente con el contenido de nutrientes como
variable dependiente, asi como la riqueza de especies, las estaciones y sus interacciones.
Posteriormente se analizé la influencia de la covariable riqueza de especies sobre las
variables independientes en cada una de las estaciones (Quinn & Keough, 2002). Para evaluar
la influencia de la estacionalidad y los factores sociodemograficos (edad, escolaridad y
competencia lingiifstica) sobre la diversidad de plantas, la diversidad dietética de las mujeres
y el estado nutricional en las estaciones seca y lluviosa, realizamos un ANOVA factorial con
todas las interacciones. Se excluyeron las interacciones no significativas.

Para evaluar la influencia de los factores sociodemogrificos (edad, escolaridad y
competencia lingiiistica) en la riqueza de plantas, diversidad alimentaria y el estado

nutricional en la estacion seca y lluviosa se reasignaron los valores originales a sus rangos
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(Conover & Iman, 1981; Conover, 2012), para posteriormente realizar un andlisis de
regresion multiple (Mendenhall et al., 2013).

Se utiliz6 la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, para comparar el IMC en las
dos temporadas. Las pruebas se realizaron en el programa IBM SPSS Statistics-26 (IBM,
2019) y R Studio (R Core Team, 2018). El nivel de significacion estadistica para todas las
pruebas fue de p< 0.05.

Resultados

Riqueza de especies comestibles

El sistema alimentario tradicional del municipio zapoteca de San Juan Juquila Vijanos estd
basado en la produccion de maiz (Zea mays L.), café (Coffea arabica L.), caiia (Saccharum
officinarum L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) de los sistemas tradicionales de cultivo y

también de espacios de recoleccion de plantas (Figura 1).
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Riqueza de especies

Huertos familiares Cafetales Milpa Espacios de
recoleccion

Espacios de cultivo y colecta de especies comestibles

Figura 1. Principales espacios agricolas de cultivo, asi como los espacios de recoleccion
(bosque mesoéfilo de montafia, bosque de pino encino, vegetacion secundaria, arroyos y

caminos).
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Los sistemas de produccién tradicional de alimentos son principalmente para el
autoconsumo, cuando hay excedentes estos se pueden vender y generar ingresos,
principalmente del café. Se documenté el consumo de 110 especies: 85 especies cultivadas
y 25 silvestres. Registramos 85 especies en huertos familiares, 61 especies en cafetales, 24
en milpa, 7 en bosque de pino-encino, 7 en vegetacidon secundaria, 6 en bosque mesofilo de
montafia, 5 en caminos y 3 en arroyos. El promedio de consumo de plantas por familia fue
de 49 especies. La tabla 1 muestra los factores sociodemogrificos de las mujeres
participantes en el estudio. Aproximadamente el 50% de la poblacién habla espaiiol y
zapoteco.

La dieta base de las familias son los frijoles cocidos (Phaseolus vulgaris) sazonados con
cebollina (Allium neapolitanum Cirillo) y chile cimarrén (Capsicum annuum L.),
acompanada de tortillas y café (Coffea arabica) cosechado en sus parcelas, endulzado con
panela (dulce preparado a partir de cana de azicar) y algunas familias utilizan azicar. Los
alimentos tradicionales contienen condimentos, principalmente cebollina (Allium
neapolitanum), chile cimarrén (Capsicum annum), cilantro de espinas (Eryngium foetidum
Walter) y epazote (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants).

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de las mujeres participantes en el estudio

Caracteristica n
muestra/porcentaje

Numero total de mujeres 78 (100)

Nimero de mujeres de la comunidad del 20 (25.6)

Porvenir

Numero de mujeres de la comunidad de Las 21 (26.9)

Delicias

Nuimero de mujeres de la comunidad de San 37 (474)

Juan Juquila Vijanos

Promedio de edad 439+169

Competencia lingiiistica

Espaiiol 18 (23.0)

Zapoteco 22 (28.2)

Bilingtie 38 (48.7)

Escolaridad

Preparatoria 9(11.5)

Secundaria 31 (39.7)

Primaria 35(44.8)

Ninguna 3(3.8)
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WDDS (Puntaje de diversidad alimentaria) en 5.88
estacion seca

WDDS (Puntaje de diversidad alimentaria) en 7.17
estacion lluviosa

Puntaje de diversidad alimentaria en la mujer (WDDS)

El promedio de WDDS de la muestra en la estacién seca fue mayor que en la estacion
lluviosa, lo que sefala que un mayor nimero de familias pueden acceder a mas grupos de
alimentos en la temporada lluviosa (Tabla 1). Los grupos de alimentos consumidos por todas
las familias en las dos estaciones fueron los grupos 1 y 3 (Tabla 2). El consumo de féculas
estd dado por el consumo de tortillas elaboradas con maiz, las cuales son consumidas
diariamente, asi como el café endulzado con panela para acompaiiar sus alimentos como la
salsa de huevo, arroz, rojo, caldo de frijoles, caldo de pollo, los cuales son elaborados
principalmente verduras como el tomate (Solanum lycopersicum L.), cebollina (Allium
neapolitanum), y chile verde o cimarrén (Capsicum annuum). En la temporada de lluvias se
observa que las familias pudieron acceder a més grupos de alimentos como los grupos 2,4y
7 sin embargo, el incremento no fue estadisticamente significativo.

Existen otras especies que pueden consumirse todo el afilo como los platanos (Musa spp.), o
los quelites. En estos tdltimos no hubo una diferencia estadisticamente significativa en el
nimero de familias que los consumieron en las dos temporadas. Debido a la capacidad de
soportar periodos largos de sequia, los quelites, pueden contribuir a la alimentacién en las
dos estaciones. Las amas de casa sefialan también que el sabor de los guelites es mas amargo

en la estacion seca que en la lluviosa y requieren mayor tiempo de coccion.
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Tabla 2. Grupos de alimentos consumidos por las mujeres en la estacion seca y lluviosa en el municipio de

San Juan Juquila Vijanos, Oaxaca

Grupos de alimentos Estacién Estacién %2 Valor de
(obtenidos a partir del Recordatorio de 24 horas) Seca %(n) Lluviosa p
90(n)

1. Féculas (Cereales, raices y tubérculos blancos) 100 (78) 100 (78) - -
2. Verduras de hoja de verde oscuro (quelites) 58.9 (46) 62.8(49) 0.121 72
3. Otras frutas y verduras ricas en vitamina A (Tubérculos y verduras ricos en vitamina 100 (78) 100 (78) - -
A y Frutas ricas en vitamina A)
4. Otras frutas y verduras (Combinacion de los grupos otras frutas y otras verduras) 78.2 (61) 88.4(69) 0.12 12
5. Carne de visceras 44 .8 (35) 743 (58) 13.08 < .001
6. Carne y pescado (Carne y pescados y mariscos) 42.3 (33) 71.7 (56) 13.08 < .001
7. Huevos 57.7 (45) 70.5(55) 2.38 12
8. Legumbres, nueces y semillas 83.3 (65) 948 (74) 14.45 035
9. Leche y productos lacteos 19.2 (15) 423 @(33) 427 004
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Por otra parte, la diferencia en el nimero de familias que consumieron los grupos de
alimentos 5, 6, 8 y 9 fue estadisticamente significativo cuando se compara entre las dos
estaciones (p< 0.05). Respecto a las legumbres, nueces y semillas; en esta temporada de
lluvias se puede disponer de semillas de guajes (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) que
se consumen en fresco y las semillas de calabazas (Cucurbita spp.) que se extraen del fruto,
posteriormente son lavadas, secadas y tostadas al comal y utilizarse como aperitivos o
acompaiiar el caldo de frijol.

Las mujeres entrevistadas mencionaron que en el tiempo de lluvias tienen acceso a un mayor
nimero de grupos de alimentos debido a que hay mayores ingresos econdémicos, ya sea
porque fueran contratadas para la mano de obra o porque son las propietarias de los cultivos,
debido a que es la época donde hay mds trabajo en la cosecha del café. Eso sucede en el grupo
alimentos como la leche y productos lacteos (queso, quesillo, yogurt), la carne (pollo o de
res); respecto al consumo de pescados y mariscos es en forma de pescado seco asado en la

brasa o en guisado, ademds de los charales tostados en comal.

Asociacion entre la riqueza de especies comestibles con el puntaje de diversidad
alimentaria

En la correlaciéon de Spearman, la riqueza de plantas no tuvo una relacion estadisticamente
significativa con la diversidad alimentaria en la estacién seca (r,- 0.08, p= 0.46) y lluviosa

(r,-1.12,p=0.29).

Asociacion entre la riqueza de especies comestibles con la ingesta de nutrientes
(calidad de dieta)

La estacionalidad y la riqueza de especies consumidas tienen una influencia estadisticamente
significativa en una mayor ingesta de energia (p< .001), proteinas (p<.001, p=.018), lipidos
totales (p=.002, p=.002) y vitamina C (p=.003, p=.017). La estacionalidad influye en un
mayor consumo de acidos grasos saturados (p= .007), azucares (p< .001), vitamina B2 (p=
.017), vitamina B6 (p= .001), acido pantoténico (p= .028) y niacina (p= .003). Las
interacciones estadisticamente significativas muestran que la variable diversidad de plantas
consumidas se relaciona de manera diferente con acido félico (p= .003), calcio (p= .005),
hierro (p= .002), potasio (p= .011), magnesio (p= .034), y zinc en cada una de las épocas

evaluadas. Donde la riqueza de especies influye estadisticamente en una menor ingesta de
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acido folico (p< .001), hierro (p= .010), potasio (p= .001), magnesio (p= .014) y zinc (p=

.014) en época poco lluviosa, y mayor consumo de calcio en época lluviosa (p=.006).

Asociacion entre la riqueza de plantas comestibles y el estado nutricional

El IMC de las mujeres en la estacion seca fue menor respecto a la estacion lluviosa (Tabla
3) (W= -6.289, p<0.001).

Tabla 3. Distribucion (%) del estado nutricional de las mujeres del municipio de San Juan

Juquila Vijanos, segtin el indice de masa corporal IMC

Clasificacion Estacion Estacion
seca [luviosa
N (%) N (%)
Normopeso 29 (37.2) 26(33.3)
Sobrepeso 41 (52.6) 4544.9)
Obesidad 8(10.3) 13(21.8)

Por otro lado, se encontré una correlacidon negativa estadisticamente significativa entre las

plantas consumidas y el indice de masa corporal en la temporada de secas y de lluvias
respectivamente (r,- -0.527*%*, p< 0.001 r,--0.536**, p< 0.001). Lo que significa que las
amas de casa que consumen una mayor riqueza de especies en sus espacios de cultivo y de

colecta, tienen un IMC menor (Figura 2).
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Figura 2. Clasificacion del indice de masa corporal y promedio de especies comestibles

consumidas por mujeres en época seca y lluviosa

Influencia de las variables sociodemograificas en la alimentacion y estado nutricional

En el presente estudio la estacionalidad y las variables sociodemograficas, incluyendo la edad
y la escolaridad tuvieron una influencia estadisticamente significativa en la riqueza de
especies de plantas consumidas (Tabla 4). Conforme que aumenta la edad, la riqueza de
especies consumidas aumenta. Sin embargo, la escolaridad tiene una influencia negativa
sobre la riqueza, las mujeres con menor escolaridad consumieron un mayor nimero de

especies vegetales.
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Tabla 4. Resultados del ANOVA factorial que ilustran el efecto de la estacionalidad y las

variables sociodemograficas en la riqueza de plantas comestibles consumidas, puntaje de

diversidad alimentaria en la mujer (WDDS) e indice de masa corporal (IMC)

Variable dependiente:

Variable dependiente:

Variable dependiente:

Riqueza de plantas WDDS IMC

comestibles
Origen F Sig. F Sig. F Sig.
Modelo corregido 87.41 <.001 13.837 < .001 13.198 <001
Interseccion 42482 <.001 110.229 <001 551.605 < .001
Estacionalidad 18.284 <.001 55.11 <.001 2.384 125
Edad 83.488 <.001 0.055 814 14.659 < .001
Escolaridad 11.803 <.001 0.218 642 0.962 328
Competencia 0.983 3230 0.023 .880 2.528 114

lingiiistica

La estacionalidad tuvo una influencia estadisticamente significativa en el puntaje de
diversidad dietética en las mujeres (Tabla 4), y la edad tuvo una probabilidad de influencia
estadisticamente significativa sobre el estado nutricional medido por el indice de masa
corporal (IMC). Las mujeres de mayor edad presentaron un IMC menor respecto a las
mujeres jovenes.

Por otra parte, ninguna de las variables sociodemograficas presentd una probabilidad de
influencia estadisticamente significativa sobre el puntaje de diversidad alimentaria familiar.
Durante las entrevistas, algunas mujeres comentaron sus percepciones acerca de la
alimentacion y a continuacién mencionamos algunas:

“..la gente ya no come sano como antes. Ustedes se estdn comiendo sus propias
enfermedades...” Entrevistada, 82 afios

“...nuestra boca estd acostumbrada al sabor de los quelites, los jovenes casi no comen
hierbas, sus lenguas no estdn acostumbradas al sabor, ellos prefieren refrescos y sabritas”
Entrevistada, 74 afios

“...s0lo como quelites, frutas y pollos que se dan en el pueblo. Los pollos que traen de la
ciudad estdn mds grandes y gordos, pero quien sabe que les dan de comer...” Entrevistada,
67 afios

“...la gente empezo a tener dinero, cuando se fueron al Norte empezaron a comer mds cosas,

pero también empezaron las enfermedades...” Entrevistada, 64 afios
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“...nuestras parcelas y el campo nos dan las hierbas y animalitos necesarias para comer,

hemos vivido y podemos vivir bien y sanos con eso...” Entrevistada, 56 afios

(43 b z z
...cuando hay dinero, podemos comer mds cosas como carne, huevos, leche y comprar mds

cosas de la tienda para comer...” Entrevistada, 26 afios

Discusion

La riqueza de especies cultivadas y colectadas para la alimentacién (110 especies) refleja la
diversidad de plantas disponibles localmente en los agroecosistemas contribuyendo a
diversificar la alimentacion. Esta diversidad contrasta con la idea, que por muchos afios se
ha tenido, de que en las zonas rurales la dieta es monétona (Bertran, 2010). Esto concuerda
con estudios realizados en otras comunidades rurales de México donde la agrobiodiversidad
presente en los huertos familiares, cafetales, milpa, ademds de las especies recolectada en
ecosistemas como los bosques contribuyen a la alimentacién (Casas et al., 1987; Manzanero-
Medina et al., 2009; Fernandez & Méndez, 2018).

La estacionalidad es un factor importante en la alimentacion; la diversidad alimentaria tuvo
un menor puntaje en la época seca (Tabla 1). Esto ha sido reportado en comunidades de zonas
rurales en Africa donde la diversidad de la dieta fue sensible a las variaciones estacionales
(Savy et al., 2006). El acceso a mds grupos de alimentos como la carne o la leche en la
temporada de lluvias puede explicar el aumento en el consume de energia, proteinas y lipidos
totals, similar a lo reportado en diferentes distritos rurales de la India, donde la estacionalidad
juega un papel importante en la ingesta de energia de diferentes grupos de alimentos (Nithya
et al., 2008). Los resultados mostraron que se debe considerar la inclusién del término de
interaccion en el andlisis estadistico, ya que en algunos nutrientes no es solo la estacionalidad,
la riqueza de plantas comestibles o ambas las que pueden estar influyendo en las variables
dependientes, sino también por la interaccion de estas, que puede ser diferente en la estacion
seca o lluviosa.

En el caso de los quelites consumidos por comunidades indigenas y rurales, estos cumplen
una funcién primordial en la seguridad alimentaria, ya que pueden proveer de alimentos en
la estacion seca y lluviosa (Tabla 2); debido a que pueden soportar condiciones estresantes y
pueden cultivarse con bajos insumos (Linares & Bye, 2015) o ser recolectadas en estado

silvestre. Las plantas locales son importantes para las comunidades indigenas, donde estas

85



plantas proporcionan seguridad alimentaria, especialmente durante periodos de escasez de
alimentos (Miiller & Almedom, 2008; Hughes, 2009).

La riqueza de especies consumidas no se asocié de manera significativa con la diversidad
alimentaria en ninguna de las dos estaciones, lo que indica que una mayor diversidad de
especies cultivadas y colectadas por el agricultor no se relaciona con un acceso a una mayor
diversidad de grupos de alimentos (Sibhatu et al., 2015; Melby et al., 2020). Estudios
similares ya lo habian afirmado, el factor econémico es el medio principal para aumentar la
diversidad alimentaria (Sibhatu et al., 2015; Saaka et al., 2017). A medida que los recursos
econdmicos incrementan, se puede acceder a otro tipo de alimentos en las tiendas de la
comunidad. Bertran (2010) sefiala, pues a medida que la poblacion tiene acceso a mds
recursos econdmicos prefiere consumir carne y alimentos industrializados (considerados
modernos) que les brindan la sensaciéon de un mejor posicionamiento social. Asi, el aumento
del consumo de carne se asocia también con la prosperidad, la autoridad y el respeto dentro
de la sociedad (Asamane et al., 2021). Por otro lado, se sugiere que los ingresos agricolas
mads altos estdn asociados con una mayor probabilidad que un hogar consuma carne, aves,
tubérculos, frutas, verduras y pescado (Dillon et al., 2015).

La agrobiodiversidad presente en los agroecosistemas tradicionales de las familias y el
complemento de su dieta con la recoleccion de plantas silvestres del campo contribuyen a
una mejor ingesta de micronutrientes, especificamente en la estacion seca, donde hay un
menor acceso a alimentos comprados. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado en
hogares rurales de Kenia (M'Kaibi et al., 2015), en el pueblo maya Achi de Guatemala (Luna-
Gonzdlez & Sorensen, 2018), en la comunidad indigena de Jharkhand, India (Ghosh-Jerath
et al., 2016), y en comunidades rurales de Benin, Camerin, Repuiblica Democrética del
Congo, Ecuador, Kenia, Sri Lanka y Vietnam (Lachat et al., 2018).

Por otro lado, la riqueza de especies cultivadas y colectadas en la estacidon seca estuvo
correlacionada positivamente con la ingesta de vitamina A, vitamina C, 4cido f6lico, hierro,
potasio, magnesio y zinc. Estos resultados corroboran lo sefialado en observaciones previas
en las que las mujeres que consumian mds verduras de hoja verde tenian una mejor ingesta
de cobre y hierro (Boedecker et al., 2014). En estudios previos se encontré que una mayor

diversidad de plantas consumidas se ha asociado a una mayor ingesta y adecuacién de
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vitaminas y minerales (Roche et al., 2007; Fungo et al., 2016; Jones et al., 2018; Oduor et
al., 2019).

El 65.4% de las mujeres presentan sobrepeso y obesidad en la estacion seca y en la estacion
lluviosa el 74.4% lo que coincide con las estadisticas del incremento de sobrepeso y obesidad
en las zonas rurales. Del mismo modo, el incremento en el indice de masa corporal en la
época de lluvias puede estar relacionado mds a la mejora econdmica temporal que a la
posibilidad de tener una mayor diversidad, ya que se acceden a alimentos mas
industrializados, ricos en grasas y azucares refinados que tienen un impacto negativo en la

salud-

El menor consumo de plantas en la alimentacion de las mujeres mds jovenes puede estar
influenciado por la poca o nula familiarizacion con su sabor. De igual modo, su conocimiento
respecto a la manera de cocinarlas puede influir en la decisién de consumirlas o no, como ya
se ha encontrado en otros estudios en comunidades rurales (Pawera et al., 2020). En
consecuencia, al no consumirlas, tampoco hay un interés en su cultivo o recoleccién en su
estado silvestre. El nivel de educacién de las mujeres influye en la eleccion de sus alimentos,
tal cual lo muestran algunos estudios en los que los autores sefialan que la escolaridad puede
influir en la toma de decisiones sobre el uso de los alimentos (Ng'endo et al., 2018).

El sistema alimentario tradicional del municipio de San Juan Juquila Vijanos conserva atin
muchos elementos de la comida tradicional indigena de nuestro pais, como es caracteristico
de la zona Sur de México (Bertran, 2010). Ademads, se conservan los ingredientes basicos de
la cocina tradicional como el maiz, el frijol, la calabaza, los chiles, el tomate y el aguacate.
Sin embargo, la incorporacidon de alimentos industrializados ha afectado la dieta de las
personas ocasionando un incremento en la obesidad y profundizando la malnutricidn,
incrementando los problemas alimentarios (CEDRSSA, 2014). Este fendmeno ha sido
observado también en otros estudios en comunidades indigenas como los nahuas de Ixhuapan
(Vasquez-Garcia et al., 2005). Por dltimo, es importante sefialar que el aumento de la
diversidad de plantas comestibles locales puede mejorar la dieta y el estado nutricional, sin
embargo, esta relacion estd determinada por multiples y complejos factores como la edad, el
nivel de educacion, el arraigo cultural, los ingresos econémicos, entre otros (Bertran, 2006;

Garcia-Cardona et al., 2016).
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Conclusiones

El consumo de la diversidad de plantas locales para la alimentacién en la comunidad indigena
de San Juan Juquila Vijanos es importante para su cultura, nutricion y la conservacién de la
biodiversidad. Nuestros resultados proporcionan evidencia de los cambios en la diversidad
alimentaria de las amas de casa a lo largo de la estacion seca y lluviosa. La estacionalidad
tuvo un efecto en la ingesta de energia, nutrientes, y como consecuencia impacto la calidad
de dieta de las mujeres.

La estacionalidad, la riqueza de plantas comestibles disponibles y los ingresos econdémicos
deben ser consideradas en el desarrollo de politicas alimentarias publicas en las comunidades
rurales e indigenas con el fin de mejorar la alimentacion y el estado nutricional. No obstante,
para el aumento de la diversidad alimentaria, ingesta de nutrientes y mejorar el estado
nutricional, se deben considerar otros factores mds alld de la diversidad de plantas
disponibles, como lo son los factores socioeconémicos y culturales de cada comunidad y en
particular de las mujeres de edad avanzada que conocen la forma de cocinar y preparar

platillos con plantas de la localidad.
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Anexo

Cuestionario

A.- Primera parte. Factores sociodemograficos

Edad

Nivel de educacion

Competencia lingiiistica (espaifiol, zapoteco, bilingiie)

2.- Segunda parte.

Estacidn en la que se estd realizando la entrevista
(Qué plantas consumes en esta época del afio?
(Cudl es el nombre comtn de la planta?

(Cudl es la parte comestible de la planta?

(En donde crece o puede ser colectada la planta?

C. Tercera parte. Recordatorio de 24 horas para evaluar la dieta

- Podrias decirme qué alimentos comiste ayer, desde que te levantaste?

-;Comiste algunos bocadillos, botana, refresco, galleta, fruta o algin otro alimento entre las
comidas?

Si la respuesta es si. ;Qué alimentos consumiste?

-;Cudnta comida o bebida ingeriste?

-;Me puede decir con el mayor detalle posible en cuanto a piezas (tortillas, pan, frutas, etc.),
o volumen , considerando los utensilios del hogar (por ejemplo, tamaiio de cuchara, vaso,
taza, plato)?

Ejemplo: 1 tortilla, 1 plato de frijoles, 1 taza de café, medio aguacate.

*En los cuestionarios se llevaron recipientes para medir volumen de los utensilios
cominmente usados en la familia. También se utiliz6 una bascula de alimentos para pesar las
tortillas y otros alimentos sélidos.

Anexo 2
Construccion de la variable WDDS (Kennedy et al., 2011)

Primero el encuestado describe los alimentos ingeridos el dia anterior (Comida o bebida)
Ejemplo

Lista de Porcion Peso
alimentos  Piezas

Desayuno
Bocadillo (galleta,
sabritas, fruta, etc)
Comida

Bocadillo

Cena

Bocadillo
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Cuando el entrevistado acabe de enumerar cuanto recuerda, rellene los grupos de
alimentos de acuerdo con la informacion recopilada. Para cada uno de los grupos de
alimentos no mencionados, pregunte al entrevistado si consumi6 algin alimento del grupo.

Nimero  Grupo de Ejemplo Si=1
de la alimentos No=0
pregunta
1 Cereales maiz, arroz, trigo, sorgo, mijo o cualquier otro alimento
en grano o elaborado con ellos (p.ej., pan, fideos, gachas
u otros productos elaborados con cereales) + inserte
alimentos locales
2 Raices y papas blancas, yuca blanca u otros alimentos
tubérculos provenientes de raices y tubérculos
blancos
3 Tubérculos calabacita, zanahoria, calabaza, que son de color naranja
y verduras dentro + otras verduras ricas en vitamina A disponibles
ricos en localmente (p.ej., pimiento rojo dulce)
vitamina A
4 Verduras de  verduras de hoja verde oscuro, incluidas las silvestres +
hoja verde hojas ricas en vitamina A disponibles localmente como
oscuro las hojas de amaranto, las hojas de yuca, berzas,
espinacas
5 Otras otras verduras (p.ej., tomate, cebolla, berenjena) + otras
verduras verduras disponibles localmente
6 Frutas ricas  mango maduro, meldn cantalupo, albaricoque (fresco o
en vitamina  seco), papaya madura, melocotén / durazno seco, y
A jugos hechos al 100% con estos frutas + otras frutas
ricas en vitamina A disponibles localmente
7 Otras frutas  otras frutas, incluidas las frutas silvestres y los jugos
hechos al 100% con ellas
8 Carne de higado, rifién, corazén y otras carnes de visceras o
visceras alimentos a base de sangre
9 Carnes carne de vacuno, cerdo, cordero, cabra, conejo, carne de
caza, pollo, pato, otras aves, insectos
10 Huevos huevos de gallina, pato, pintada o cualquier otro tipo de
huevos
11 Pescadosy  pescado o marisco fresco o seco
mariscos
12 Legumbres, frijoles secos, arvejas secas, lentejas, nueces, semillas o
nueces y alimentos
semillas elaborados con ellos (p.ej., hummus, manteca de mani)
13 Leche y leche, queso, yogur y otros productos lcteos
productos
lacteos
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Agregacion de grupos de alimentos del cuestionario para obtener el WDDS

Nuimerode  Food group
la pregunta

1 1,2 Féculas (Combinacion de los grupos Cereales y Raices y tubérculos
blancos)

2 4 Verduras de hoja de verde oscuro

3 3,6 Otras frutas y verduras ricas en vitamina (Combinacién de los grupos
tubérculos y verduras ricas en vitamina A y frutas ricas en vitamina A)

4 5,7 Otras frutas y verduras (Combinacién de los grupos “otras frutas” y
“otras verduras”)

5 8 Carne de visceras

6 9,11 Carne y pescado (Combinacion de los grupos “carne” y “pescado y
mariscos”

7 10 Huevos

8 12 Legumbres, nueces y semillas

9 13 Leche y productos lacteos
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CAPITULO IV

Composicion nutricional y compuestos bioactivos de quelites consumidos en
comunidades del municipio de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte, Oaxaca,
México

Resumen

Las comunidades indigenas de México tienen una amplia tradicién en el consumo de quelites.
En esta investigacion se caracterizaron ocho especies de quelites consumidos
tradicionalmente en comunidades indigenas de la Sierra Norte de Oaxaca, México: Eryngium
foetidum, Galinsoga parviflora, Calceolaria mexicana, Andinocleome magnifica, Cleome
speciosa, Phytolacca icosandra, Cestrum nocturnum'y Solanum nigrescens. Se describio la
informacion etnobotdnica y se determind la composicién proximal, contenido de minerales,
fenoles y flavonoides totales y capacidad antioxidante (DPPH, ABTS y ORAC). Los quelites
mostraron tener un bajo aporte energético y ser buenas fuentes de fibra, A. magnifica presentd
la mayor concentracién (8.61 +0.35 g/ 100 g p.f). Los quelites aportan minerales esenciales,
principalmente potasio, calcio, magnesio y hierro. C. speciosa 'y C. mexicana presentaron la
mayor concentracion de fenoles y flavonoides, las cuales estuvieron relacionadas con una
mayor capacidad antioxidante. Los quelites analizados en este estudio son una fuente
potencial de alimentos nutritivos y saludables, que son accesibles y pueden ayudar a mejorar
la seguridad alimentaria.

Palabras clave: capacidad antioxidante, composicién nutricional, compuestos bioactivos,
minerales, quelites, seguridad alimentaria

Introduccion

Los habitantes de las comunidades indigenas de México estdn en estrecha relacién con la
biodiversidad de su entorno (Sarukhdn et al., 2017). Esta relacion ha permitido la utilizacién
de las especies para su aprovechamiento, cuyo manejo va desde la recoleccion de las plantas,
hasta su cultivo (Basurto-Pefia et al., 1998; Balcazar-Quifnones et al., 2020), siendo la
alimentacion la principal necesidad a satisfacer. Existe un registro de 2168 especies de
plantas comestibles para México (Mapes & Basurto, 2016), de las cuales alrededor de 500
especies son consideradas quelites (Linares & Bye, 2015). Los quelites derivan generalmente
de hierbas anuales jévenes y tiernas, ademds que incluyen inflorescencias, flores y puntas de

tallos de plantas perennes (Bye, 1981). Estas plantas pueden comerse crudas, pero
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generalmente se consumen hervidos, cocidos, asados, guisados, fritos o al vapor y en
ocasiones son utilizados como condimento (Mera-Ovando et al., 2003).

El consumo de quelites en las comunidades indigenas de México revela la relacién entre la
conservacion de la biodiversidad y las practicas de manejo de estos recursos (Diaz-José et
al.,2019; Balcazar-Quifiones et al., 2020) y destacan la diversidad de la dieta rural (Balcézar-
Quifones et al., 2020; Pascual-Mendoza et al., 2021). La mayoria de estos recursos han
demostrado ser tolerantes a la sequia, y son de bajo mantenimiento (Linares & Bye, 2015),
ademds que son accesibles para las familias locales, por lo que contribuyen a la seguridad
alimentaria.

Los quelites nativos presentan valores nutrimentales similares y en ocasiones mayores a las
hortalizas comerciales, que estdn desplazando su uso (Mera-Ovando et al., 2003). Estas
plantas son buena fuente de fibra (Ranhotra et al., 1998; Veldsquez-Ibarra et al., 2016;
Romaén-Cortés et al., 2018), minerales como el calcio, potasio, magnesio, fésforo y en
menores cantidades hierro, sodio y zinc (Morales et al., 2013). Ademads tienen un aporte de
compuestos bioactivos como fenoles y flavonoides, los cuales estdn relacionados
positivamente con su capacidad antioxidante (Romén-Cortés et al., 2018).

Estas hojas comestibles han mostrado efectos potenciales en la prevencion, reduccién y
tratamiento de enfermedades como la obesidad, diabetes, sindrome metabdlico, entre otros
(Juarez-Reyes et al., 2015; Villa-Ruano et al., 2017; Villa-Ruano et al., 2018). Por lo que
estas especies al poseer un alto contenido nutrimental, tener efectos benéficos en la salud y
estar al alcance de las familias campesinas mexicanas pueden ser consideradas en el
desarrollo de estrategias para garantizar un mejor estado de salud y la seguridad alimentaria
en poblaciones rurales.

En México, el 75.2% de la poblacién adulta sufre de sobrepeso y obesidad y es urgente
implementar estrategias para aumentar el acceso y consumo de frutas y verduras (Shamah-
Levy et al., 2020), ya que el consumo de frutas, legumbres y verduras se ha asociado con un
menor riesgo de mortalidad (Miller et al., 2017). Debido al aumento de la prevalencia de
sobrepeso y obesidad, el creciente consumo de alimentos industrializados e inseguridad
alimentaria existe la imperiosa necesidad de identificar y estudiar recursos naturales nativos.
Existe una creciente investigacion del aporte nutrimental de las especies comestibles nativas

de México. Sin embargo, la informacién de la composicién nutrimental de los quelites
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utilizados en México es limitada (Gdlvez & Pefia, 2015). La composicion nutricional de las
especies locales puede brindarnos informacidn ttil para mejorar la alimentacién y salud de
las comunidades indigenas que las utilizan y proponerlas como alternativas en planes de
alimentacion (Burlingame, 2009; Cilia-Lopez et al., 2017). El presente estudio describe la
informacioén etnobotédnica y determina el contenido nutricional, minerales, compuestos
bioactivos (polifenoles y flavonoides) y actividad antioxidante (DPPH, ABTS y ORAC) de
ocho especies de quelites nativos de México, consumidos en la Sierra Norte de Oaxaca,
México.

Materiales y métodos.

Area de estudio e informacion etnobotdnica

El estudio se llevé a cabo en comunidades indigenas del municipio de San Juan Juquila
Vijanos, municipio zapoteca de la Sierra Norte de Oaxaca. El municipio cuenta con una
poblacién de 1953 habitantes, el 99.4% de la poblacion se considera indigena, el 98.9% de
las viviendas usan lefia para cocinar y el 83.4 % de la poblacién tiene el nivel de escolaridad
basica (INEGI, 2015). En este estudio se llevaron a cabo entrevistas etnobotanicas a las amas
de casa, quienes son las encargadas de la alimentacién familiar. Con estas encuestas se
obtuvieron datos como el nombre de las plantas comestibles, forma de consumo,
estacionalidad y ecosistema de donde se recolectan.

Identificacion, colecta e identificacion de especies de estudio

Para este estudio se seleccionaron ocho especies de quelites que fueran nativas de México y
de las cuales se consumen las hojas (Figura 1), las cuales fueron colectadas en campo,
identificadas y depositadas en el herbario del CIIDIR-IPN Oaxaca. El estatus de las plantas
nativas de México seleccionadas para este estudio fue verificado en el Catdlogo de las plantas
vasculares nativas de México (Villasefior, 2016).

Analisis de contenido de nutrientes

Preparacion de la muestra y andlisis proximal

Se colectaron 3 kilogramos de hojas frescas de cada especie en los meses de Agosto-Octubre
de 2021. Las muestras fueron lavadas y posteriormente secadas en una estufa a 40 °C hasta
alcanzar un peso constante, posteriormente fueron pulverizadas y guardadas a temperatura
ambiente en frascos oscuros y sellados.

Andlisis proximal
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Se utilizaron los métodos de la AOAC (2000) para la determinacién de contenido humedad,
cenizas, proteina, grasa, fibra y energia. La humedad fue determinada por un secado a 105
°C hasta alcanzar un peso constante, el contenido de cenizas fue determinado por calcinacién
del residuo obtenido anteriormente a 550 °C por 8 h. El contenido de proteina se determind
mediante el contenido de nitrégeno por la técnica de Kjeldahl que posteriormente fue
multiplicado por el factor de nitrégeno 6.25. El contenido de grasa se obtuvo por el método
Soxhlet. La fibra dietética total se determiné mediante la digestion con H,SO, y NaOH
posteriormente  se incineraron los residuos organicos derivados de la digestion. Los
carbohidratos o extracto libre de nitr6geno (ENF) se obtuvieron considerando 100 gramos en
peso fresco como el total y restdndole la suma del contenido de humedad, cenizas, grasas,
proteinas y fibra dietaria. Todos los resultados se calcularon y expresaron como gramos en
100 gramos de peso fresco (g/100 g p.f). La energia total se obtuvo en base con los resultados
de grasas, proteinas y carbohidratos utilizando los factores de conversién 9 kcal g! para
grasas, 4 kcal g! para proteinas y 4 kcal g-! para carbohidratos.

Minerales

Se determinaron los siguientes macrominerales: fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y sodio (Na) y los siguientes microminerales: cobre (Cu), hierro (He),
manganeso (Mn), zinc (Zn) y boro (B). Se utilizaron 250 gramos de muestra seca pulverizada
de cada especie para realizar una digestion con HNO; /HCIO,/H,0, y H,SO,/HclO,/H,0,.
Posteriormente la determinacién de Ca, Mg, Cu, He, Mn, Zn se realiz6 mediante la
cuantificacién en espectrofotdmetro de absorcién atomica, el Na y K se determinaron en
flamémetro y el B y P por cuantificacién en espectrofotometro ultravioleta visible. Los
resultados fueron calculados y expresados en mg/100 g peso fresco (mg/100 g p.f).
Contenido fendlico total, flavonoides y actividad antioxidante

Para el caso del contenido fendlico total, flavonoides y capacidad antioxidante se prepararon
extractos de 10 mg de quelite pulverizado con metanol al 90% aforado a 20 ml.
Determinacion del contenido fendlico total

El contenido fendlico total se determind mediante el ensayo colorimétrico de Folin-Ciocalteu
(Singleton & Rossi, 1965) con algunas modificaciones. En un vial se agregaron: 1 mL de
agua destilada, 1 mL de Na,CO;al 5%, ImL de la disoluciéon diluida de dcido galico (para la

curva)/l mL del sobrenadante del extracto metandlico de la muestra previamente preparada
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y 1 mL de disolucién de Folin. La mezcla se incub6 una hora en oscuridad y a temperatura
ambiente. Posteriormente se tomaron lecturas de absorbancia en un espectrofotémetro
(Shimadzu UV-1800, Japan) a una longitud de onda de 750 nm. La concentracion de
compuestos fendlicos se calculd a partir de una curva estandar de dcido gélico y se expreso
como mg equivalentes de acido gélico por 100 g de peso fresco (mg EAG/100 g p.f).
Determinacion de flavonoides totales

En un vial se agregaron: 2 mL de la disolucién de quercetina correspondiente (para la
curva)/2 mL del sobrenadante del extracto metandlico de muestra previamente preparada y
150 ul de NaNO,, se dejo reposar por 5 minutos. Posteriormente se agregé 150 ul de
AICI3H,0 y se dej6 en reposo en oscuridad por 6 minutos. Después se agregé 1 mL de NaOH
1My se agitd. Se registrd la absorbancia en un espectrofotometro Shimadzu- UV 1800, Japan
a una longitud de onda de 490 nm. Para la cuantificacion de flavonoides se elabor6 una curva
estdndar a base de flavonol quercetina y los resultados se expresaron como mg equivalentes
de quercetina en 100 gramos de peso fresco (mg EQ/100 g p.f).

Actividad antioxidante

Para determinar la capacidad antioxidante expresada como pmol equivalentes de Trolox
(Acido 6-hidroxi-2,5,7 8-tetrametilcroman-2-carboxilico) por gramo de muestra fresca
(umol ET/g p.f). Se emplearon tres metodologias: la capacidad captora del radical 2 ,2-difenil-
1-picrilhidracilo (DPPH-), la actividad inhibitoria del radical 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS-*) y la capacidad de absorbancia del radical oxigeno
(ORAC).

Para el ensayo de DPPH se sigui6 el método de Brand-Williams et al. (1995) y Tamuly et al.
(2014). Se tomaron 100 pL de extracto y adicionaron 2.9 mL de la solucidén radical de DPPH*
(ajustado a 1.25). Todas las reacciones se incubaron durante 30 minutos a temperatura
ambiente. La absorbancia fue medida a 517 nm contra el blanco (sin extracto) en un
espectrofotémetro (Shimadzu UV-1800, Japan). La curva estdndar (R?>=0.998) fue generada
con diferentes concentraciones de Trolox (0, 100, 200, 300, 400, 500, 600).

Para establecer la actividad inhibidora del radical ABTS* se sigui6 el método propuesto por
Re et al. (1999), con algunas modificaciones. El radical ABTS** se prepar6 mediante
oxidacidon con persulfato de potasio y se mantuvo en oscuridad durante 16 h. Posteriormente

la mezcla se diluyé con metanol para ajustar el valor de absorbancia 0.7 a 734 nm. Se
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utilizaron 100 ul de extracto y 900 ul de la solucién del radical ABTS* y se dejaron en
oscuridad por 30 minutos. Las absorbancias se leyeron a una longitud de onda de 734 nm en
un espectofotémetro Shimadzu UV-1800. La curva estdndar (R? =0.997) fue generada con
diferentes concentraciones de Trolox (50, 100, 200, 300, 400, 500).

Para la determinacion de ORAC, primero se realizé la extraccion de polifenoles. Se sigui6 el
método descrito por Huang et al. (2002). Se prepararon los reactivos buffer de fosfatos 75
mM (NaH,PO, y Na,HPO,) ajustados a un pH de 7.4, AAPH 153 mM (0.414 gen 10 ml de
buffer de fosfatos) y fluorosceina 4microM y 4nm (pesados en diferentes concentraciones y
disueltos en buffer de fosfatos). Se us6é Trolox como estandar en diferentes concentraciones
(400, 500, 666, 750, 800). En una microplaca de 96 pocillos se colocaron 150 ul de
Fluoresceina, 25 ul de estdndar o muestra y 25 ul de AAPH y se cargaron en el lector de
microplacas BIO-TEK Synergy HT. La primera reaccién del ensayo se llev a cabo a 37°C.
Analisis estadisticos

Los resultados se reportaron como medias y desviaciones estindar. Todos los andlisis
(composicion proximal, minerales, fenoles, flavonoides y compuestos bioactivos) se
ejecutaron por triplicado para cada especie. Se realiz6 una prueba de Shapiro-Wilk para
confirmar la distribucién normal de los datos. En el caso de los datos que se distribuyeron de
manera normal se aplicé un andlisis de varianza de una via (Anova, post hoc Tukey), en caso
contrario se realizd una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Se realiz6 también un
analisis de correlacion de Pearson entre el contenido de fenoles total, flavonoides, actividad
antioxidante, y se expresaron como coeficientes de correlacion. Los andlisis estadisticos se
realizaron con el software IBM SPSS Statistics-26, con un nivel de significancia de p < 0.05.
Resultados y discusion

Los quelites inician con el prefijo “cuan” en zapoteco que indica que se refiere a este grupo
de plantas comestibles. Estas verduras constituyen una fuente nutricional para la poblacién
en la temporada seca y lluviosa, y su uso esté ligado al conocimiento tradicional acerca de su
forma, lugar donde puede recolectarse y modos de preparacion (Tabla 1). Su disponibilidad
contribuye a la seguridad alimentaria de las familias locales que dependen directamente de
estos recursos (Linares & Bye, 2015).

Todas estas especies se consumen cocidas como plato principal o para acompafiar otros

platillos. Estas plantas se obtienen de diferentes espacios como los agroecosistemas
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tradicionales huertos, milpa y cafetales, bosque de pino encino y bosque meséfilo de

montafia, similar a lo reportado en estudios de plantas comestibles en comunidades indigenas

de México (LaRochelle & Berkes, 2003; Diaz-José et al., 2019; Cilia-Lépez et al., 2017).

Tabla 1. Caracteristicas de los quelites consumidos en las comunidades del municipio

de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte, Oaxaca

Familia botdnica Nombre comin Estaci6  Modo de consumo Ecosistema
y especie Zapotec name*  n donde se
colecta
Apiaceae Cilantro de Secas Las hojas se utilizan para condimentar el caldo Huerto
Eryngium espinas Lluvias  de frijoles (Phaseolus vulgaris L.) con familiar,
foetidum L. Culandr yétzi* calabaza (Cucurbita pepo L.) Cafetal
Asteraceae Quelite de Secas Las hojas se consumen hervidas con sal, Huerto
Galinsoga piojito Lluvias  acompanadas de chiles asados (Capsicum) y familiar,
parviflora Cav. Cuan bechi* limén (Citrus x limon (L.) Osbeck, como Cafetal, Milpa,
platillo principal o para acompafiar otros Vegetacién
platillos. secundaria
Calceloriaceae  Quelite de la Secas Las hojas se consumen hervidas con sal y Cafetal,
Calceolaria virgen Lluvias  acompanadas con chile cimarrén (Capsicum Arroyo
mexicana Benth.  Cuan xu nax* annuum L.) y cebollina (Allium neapolitanum
Cirillo)
Cleomaceae Quelite de Secas Las hojas se consumen hervidas con sal, Bosque de
Andinocleome monte Lluvias  acompafiadas de chiles asados (Capsicum) y pino-encino
magnifica Cuan dou* limén (Citrus x limon) como platillo principal Huerto familiar
(Briq.) Iltis & o para acompaiiar otros platillos
Cochrane
Cleoserrata Quelite de Secas Las hojas se consumen hervidas con sal, Huerto
speciosa (Raf.) arroyo Lluvias  acompanadas de chiles asados (Capsicum) y familiar,
H.H. Iltis Cuan bza yego * limén (Citrus x limon) como platillo principal ~Cafetal,
0 para acompaiiar otros platillos Arroyo,
Phytolaccaceae  Cuan besh* Secas Las hojas se consumen hervidas con sal, Huerto
Phytolacca Lluvias  acompanadas de chiles asados (Capsicum) y familiar, Milpa
icosandra L. limén (Citrus x limon) como platillo principal
0 para acompaiiar otros platillos
Solanaceae Quelite huele de  Secas Las hojas se consumen hervidas con sal y Huerto
Cestrum noche Lluvias  acompanadas con chile cimarrén asado familiar,
nocturnum L. Cuan xu* (Capsicum annuum) 'y cebollina fresca picada Cafetal, Milpa,
(Allium neapolitanum) Bosque
meséfilo  de
montafia
Solanum Quelite de mora  Secas Las hojas se consumen hervidas con sal, Huerto
nigrescens Cuan bex Lluvias  acompafiadas de chiles asados (Capsicum) y familiar,

M Martens &
Galeotti

iechugu*

limén (Citrus x limon).

Cafetal, Milpa

*Nombres en zapoteco

Anadlisis proximal

La composicion proximal de las especies analizadas se muestra en la Tabla 2. La humedad

de las muestras varia de 82.46% a 90.06%. Este porcentaje es usual dentro de las especies
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cuyas hojas son comestibles en México, como Amaranthus hybridus L., Liabum glabrum H.,
Portulaca oleracea L., Galinsoga quadriradiata Ruiz and Pavon (Chavez et al., 2009;
Bautista-Cruz et al., 2011). La especie con mayor contenido de humedad fue C. mexicana
(90.06 = 0.04 g/100 g p.f), una planta de consistencia suculenta debido a que crece a orillas
de arroyos. El contenido de cenizas estuvo en el intervalo de 1.47 + 0.28 para C. nocturnum
a2.99+0.07 g/100 g p.fen S. nigrescens,lo cual fue similar a lo encontrado en otras especies
silvestres como las especies cuyas hojas son consumidas en el mediterrdneo (Garcia-Herrera
et al., 2020). En algunos casos como S. nigrescens, P. icosandra 'y A. magnifica presentaron
concentraciones de cenizas incluso mayores que las reportadas para otros quelites como
Anoda cristata (L.) Schltdl. (Bautista-Cruz et al., 2011).

A. magnifica destacé por su alto contenido de fibra (8.61 +£0.38 g/100 g p.f), comparado con
otras especies comestibles como los quintoniles (Amaranthus hybridus 1.) con una
concentracion de 1.18 +£0.02 g/100 g p.f (Santiago-Saenz et al., 2018) o las hojas de especies
silvestres como Rumex pulcher L. con un aporte de 4.23 + 0.03 g/100 g p.f (Garcia-Herrera
etal., 2020). Las demads especies analizadas contienen fibra similar a otras hojas comestibles
consumidas por grupos étnicos (Nyadanu & Lowor, 2015; Punchay et al., 2020). Las especies
examinadas en este trabajo son una importante fuente de fibra, y el consumo de ésta es
importante, ya que al ser fibras dietéticas pasan por el estdmago y el intestino delgado y no
se digieren, pero su fermentacion por las bacterias del colon en el intestino grueso provoca
una disminucioén en el colesterol (El-Newary, 2016).

El contenido de proteinas oscilé de 1.02 £ 0.09 en C. nocturnum a 4.29 +0.22 g/100 g p.fen
C. speciosa la cual tuvo la mayor concentracion. El contenido de proteinas de las hojas
analizadas en este trabajo es similar al encontrado en el quelite cenizo Chenopodium
berlandieri L. (3.45 = 0.05 g/100 g p.f) y quintonil Amaranthus hybridus L. (3.65 = 0.03
g/100 g p.f) (Santiago-Saenz et al., 2018).

El contenido de grasas en las plantas comestibles fue menor al 2%, el cilantro de monte (E.
foetidum) obtuvo la mayor concentracién de grasas (1.73 +£0.10 g/100 g p.f) respecto a las
demads especies analizadas. El contenido de grasa de los quelites es similar a lo reportado a
otras plantas comestibles de los Valles centrales en Oaxaca, Mexico (Bautista-Cruz et al.,

2011). Estas concentraciones también son mayores a hojas comestibles consumidas en aldeas
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tradicionales de Tailandia (Punchay et al., 2020) y verduras comestibles silvestres del
mediterraneo (Garcia-Herrera et al., 2020).
Tabla 2. Composicién proximal de quelites del municipio de San Juan Juquila Vijanos,

Sierra Norte de Oaxaca, México (g/100 g p.f)

Humedad Cenizas Fibra Proteina  Grasas Carbo- Energia
hidratos (Kcal/100 ¢
p.H)
E. foetidum 8434 + 192 + 315 + 374 =+ 173 =+ 509 + 50.99+0.79d
0.06a 0.07ad 0.11ab 0.09bc 0.10c 0.20de
G.parviflora 8532 =+ 1.73 + 187 =+ 356 =+ 1.13 =+ 637+x090d 49.94 +1.40d

0.49ad 0.10cd 0.10a 0.51cd 0.08d

C.mexicana 9006 =+ 1.81 + 461 =+ 102 =+ 069 =+ 1.79+022a 17.50+0.92b
0.04b 0.14acd 0.06ab 0.09a 0.07a

A.magnifica 8396 =+ 2.16 + 861 =+ 168 =+ 075 =+ 282 + 248+1.59a
0.02a 0.05ab 0.35b 0.11a 0.09ab 0.10ab

C. speciosa 8407 =+ 1.67 + 328 + 429 =+ 102 =+ 565+x046d 49.02+0.79d
0.15a 0.02cd 0.04ab 0.22b 0.10bd

P.icosandra 87.15 =+ 254 + 218 =+ 314 =+ 121 =+ 375 + 38.55+30le
1.13¢ 0.19b 0.15ab 0.03cd 0.14d 0.95be

C. 8246 =+ 147 + 178 + 105 =+ 154 =+ 11.68 + 64.86+224c

nocturnum 0.61c 0.28¢c 0.34a 0.15a 0.17¢ 1.02¢

S. nigrescens 8633 + 299 + 215 + 292 =+ 089 =+ 471 + 38.55+145e
0.19de 0.07e 0.09ab 0.27d 0.13abd  0.06de

Todos los valores dados son medias + desviacidén estdndar (n=3). Diferentes letras en la

misma columna indican una diferencia significativa entre las especies (p <0.05)

Las concentraciones de carbohidratos fueron mayores en C. nocturnum (11.68 + 1.02 g/100
g p.f) respecto a las demds especies, y el contenido mds bajo se encontré en C. mexicana
(1.79 19 £ 0.22 g/100 g p.f). El contenido promedio de carbohidratos es similar a los
encontrados en plantas comestibles de mercados tradicionales en el sur de México (Bautista-
Cruz et al., 2011). Las hojas comestibles analizadas en el presente estudio tienen un valor
energético bajo. C. nocturnum present6 el mayor aporte de energia (64.86 + 2.24 kcal/100 g
p.f) respecto a las demads especies. A. magnifica y C. mexicana mostraron los niveles mas
bajos de energia (24.8 + 1.59 y 17.50 £ 0.92 kcal/100 g p.f), siendo similar a otras especies
comestibles de uso convencional como la lechuga (Lactuca sativa L.) y esparragos

(Asparagus officinalis L.) (United States Department of Agriculture, 2022) Este nivel
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caldrico se debe a la concentracién de carbohidratos, grasas y proteinas que la planta aporta
y es importante ya que las dietas con menor densidad de energia ayudan a mantener un peso
saludable y una mejor calidad nutricional.

Minerales

Los minerales son esenciales para el funcionamiento del cuerpo humano, son indispensables
para la construccion y funciéon de biomoléculas importantes para el cuerpo (Akram et al.,
2020). La composiciéon mineral de las plantas estudiadas se muestra en la Tabla 3. Los
macrominerales analizados incluyeron fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg)
y sodio (Na). Los microminerales fueron cobre (Cu), hierro (He), manganeso (Mn), zinc (Zn)
y boro (B). El contenido de P fue mayor en G. parviflora (500.99 +7.47 mg/100 g p.f) y en
C. mexicana (480.53 + 4.30 mg/100 g p.f) respecto a las demds especies analizadas en este
estudio. Estas concentraciones de P fueron mayores respecto a las encontradas en hojas
consumidas en México (Romén-Cortés et al., 2018) y Portulaca oleracea L. y Porophyllum
ruderale (Jacq.) Cass (Fukalova-Fukalova et al., 2022).

C. mexicana presentd la mayor concentracion de K (4097.35 + 12.28 mg/100 g p.f), valores
altos respecto a hojas comestibles de aldeas indigenas en el norte de Tailandia (Punchay et
al., 2020). El contenido de Ca reportado para las especies analizadas fue mayor que para
vegetales cominmente consumidos como la lechuga (Lactuca sativa L.) o la espinaca
Spinacia oleracea L. (United States Department of Agriculture, 2022). E. foetidum mostré el
mayor contenido de Mg (1021.83 = 10.58 mg/100 g p.f), mayor al presentado en especies
silvestres comestibles consumidas en el mediterraneo (Garcia-Herrera et al., 2020). Los
contenidos de Mg por parte de las especies analizadas en este estudio son similares a los
reportados para hortalizas consumidas ancestralmente en México (Romén-Cortés et al.,
2018). Los vegetales tienen un contenido bajo de sodio y esto ha sido corroborado en este
estudio donde las concentraciones oscilaron de 4.41 + 0.38 en C. nocturnum a 88.55 + 2.05
mg/100 g p.fen E. foetidum, estos valores se encuentran en el intervalo de concentracion de
sodio para vegetales silvestres de localidades del centro de Espafia (Garcia-Herrera et al.,
2020).

Respecto a los microminerales, las hojas comestibles analizadas en este estudio tienen un
aporte importante de Cu, y logran aportar las concentraciones diarias recomendadas (Institute

of Medicine, 2006). Los vegetales son una rica fuente de hierro y contribuyen de una manera
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importante en la ingesta de hierro en comunidades rurales de Tanzania (Stuetz et al., 2019) y
Benin (Boedecker et al., 2014). En nuestros datos, las hojas comestibles proveen hierro en
cantidades mayores a las mostradas por los quintoniles (Amaranthus spp.), huazontles
(Chenopodium spp.), romeritos (Suaeda spp.), entre otras (Romén-Cortés et al., 2018). Los
quelites analizados en este trabajo proveen de las cantidades diarias recomendadas de Mn
(Institute of Medicine, 20006).

Las cantidades de zinc presentes en estos vegetales oscilaron de 2.32 + 0.39 para S.
nigrescens a 10.6 £ 1.00 mg/100 g p.f en P. icosandra, 1o que los muestra como buenas
alternativas para proveer de zinc (Institute of Medicine, 2006). Respecto al boro, las
concentraciones oscilaron de 13.45 + 0.47 en C. mexicana a 18.69 + 0.55 mg/100 g p.fen S.
nigrescens, contenidos mayores a hortalizas consumidas ancestralmente (Romén-Cortés et
al., 2018). El consumo de minerales puede ayudar a combatir la deficiencia de
micronutrientes, también llamada hambre oculta, un problema grave particularmente en los
paises de ingresos bajos y medios (International Food Policy Research Institute, 2014).
Tabla 3. Composicién mineral (mg/100 g p.f) de ocho especies de quelites colectados en
agroecosistemas de comunidades del municipio de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte de

Oaxaca, México

Macrominerales Microminerales
Especie P K Ca Mg Na Cu He Mn Zn B
E. 2642 146725 1111.82 1021.83 88.55 7.88. 1690 1201 851 + 1690 +
foetidum 9 =+ +98le =+ + + + + + 0.49de 1.60cd
3.28¢e 24.21d 10.58e 205d 0.58ab 4.17d  0.86ab
G. 5009 177831 1193.05 742.12 2906 562+ 786« 1041 741 x 1403 =
parviflora 9 = +x1.14ad +£935¢ +£605f = 0.50ab 3.23e =+ 0.55¢cd 0.23a
7.47b 1.05¢ 0.65ab
C. 480.5 4097.35 1406.09 805.79 1810 431+ 3050 450+ 7.15=+x 1345 =
mexicana 3 £ = + +650b = 0.38ab =+ 0.52ab 0.85cd 047a
430b 12.28b 10.68b 0.54b 1.13b
A. 390.6 17335 1785.61 41901 5473 523+ 3085 532+ 393+ 14.69 =
magnifica 8§ = x1723a =+ + + 047ab = 0.78ab 0.87ab 0.73ab
9.32a 15.28a 10.35a 5.06a 12.39
b
C. 339.1 1832.85 179633 527.34 16.52  30.71 1588 487+ 278 + 18.36 +
speciosa 0 =+ +88Id =+749a +x601d =« + + 0.10ab 1.08b  0.62cd
3.04d 0.74b  2.14ab 0.48c
P. 3512  3420.11 136846 547.29 1742 38.70 14.61 3709 106 + 18.16 +
icosandra 2 £ +3939c =+ + + + + + 1.00e  0.25cd
13.38 33.66b 1002d 049 1.60b  0.56¢ 1.89b
df
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C. 6596 340597 25566 34840 441+ 167+« 1371 411+ 596+ 1640 =
nocturnum +388c +902c +704c 038 O0.14a = 0.50a 0.7lac  0.55bc
8.50c 0.55¢
S. 371.6 223543 2418.63 82356 3882 211+ 4099 1166 232+ 18.69 £
nigrescens 4 + +£4401f +£2291f +£437b =+ 040a =+ + 039 0.55d
11.95a 2.84f 120a  0.78ab
f

Todos los valores dados son medias + desviacidén estdndar (n=3). Diferentes letras en la

misma columna indican una diferencia significativa entre las especies (p <0.05)

Compuestos fendlicos y flavonoides

Los compuestos fendlicos o polifenoles de la dieta constituyen uno de los grupos de
productos naturales mds numerosos y ampliamente distribuidos en el reino vegetal (Tsao,
2010) y los flavonoides constituyen el mayor grupo de compuestos fendlicos (Cosme et al.,
2020). Estos componentes tienen propiedades antioxidantes que complementan y se suman
a las funciones de vitaminas y enzimas antioxidantes para combatir el estrés oxidativo
causado por el exceso de especias reactivas de oxigeno (ROS) (Tsao, 2010).

En el presente estudio el contenido de compuestos fendlicos fue mayor en C. speciosa y
menor en P. icosandra con 475.57 +19.60 a 54.72 + 4.1 mg/100 g p.f respectivamente (Tabla
4). Las concentraciones de fenoles encontradas en este estudio son similares a vegetales como
la zanahoria (Daucus carota subsp. Sativus cv. Abaco) y el tomate (Solanum lycopersicum
cv.7742) con 230 £ 10 y 370 = 10 mg/100 g p.f, respectivamente (Lutz et al., 2015).

Tabla 4. Concentraciones de compuestos fendlicos, flavonoides y capacidad antioxidante de

ocho quelites consumidos en la Sierra Norte de Oaxaca, México.

Especie TPC TPF DPPH ABTS ORAC

(mg GAE/g p.f) (mg QE/ g p.f) (umol ET/g p.f) pmol ET/g p.f pmol ET/g p.f
E. foetidum 295.67 + 6.60a 21647 +3.69a 17907 +1.51a 201.56 = 1.64 57177+ 1941
G. parviflora 65.55+3.78d 3347+141d 46.80 + 1.74b 63.88 +1.77 41326 +13.76
C. mexicana 393.62 + 6.52b 307.85+17.19b 19523 +2.17¢ 204.95 +0.99 78721 £ 11.59
A. magnifica 185.87 +4.53¢ 157.32 +7.59% 121.92 + 0.54d 102.89 +1.40 499.19 + 8.44
C. speciosa 475.57 + 19.60f 309.3 = 16.03b 229.44 + 0.54¢ 238.80 +1.49 902.91 +11.86
P.icosandra 5472 +4.1d 36.82 +4.59d 3091 = 3.66f 4501+1.0 469.51 +20.57
C. nocturnum 95.7125 +3.25¢ 66.05 +4.58¢c 78.31 +2.44g 5920+1.2 48143 +6.01
S. nigrescens 287.57 +2.6a 231.05+5.10a 140.61 + 0.98h 147.87 +0.39 572.58 +2.16

Los valores en la misma columna que tienen letras diferentes difieren significativamente.
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TPC: Contenido fendlico total. TFC: Contenido de flavonoides total. ORAC (capacidad de absorbancia del
radical oxigeno), DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo), ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico).
GAE: Equivalente de dcido gédlico. QE: Equivalente de quercetina. ET: Equivalentes de trolox.

En todas las especies, las concentraciones de los fenoles totales fueron superiores a los
flavonoides. El contenido de flavonoides oscilé entre 33.47 + 1.41 y 309.3 + 16.03 mg
EQ/100 g p.f, lo que representa una variacion aproximada de nueve veces. C. speciosa, C.
mexicana y S. nigrescens mostraron el mayor contenido de flavonoides (309.3 + 16.03,
307.85 + 17.19 y 231.05 + 5.10 mg EQ/100 g p.f respectivamente), mientras que las
concentraciones mds bajas se encontraron en G. parviflora, P. icosandra y C. nocturnum
(3347 +£1.41,36.82+4.59y 66.05 +4.58 mg EQ/100 g p.f). Estos valores estdn por encima
de otras especies con hojas comestibles como la col blanca (Brassica oleracea L var capitata
L) o la lechuga (Lactuca sativa L) (Bahorun et al., 2004).

Actividad antioxidante de los quelites

La actividad antioxidante de los quelites registradas para ORAC, DPPH, ABTS variaron de
413.26 £ 13.76 en G. parviflora a902.91 + 11.86 umol ET/g p.fen C. speciosa con el método
ORAC, 3091 + 3.66 en P. icosandra a 229.44 + 0.54 umol ET/g p.f en C. speciosa con
DPPHy 45.01 £1.00 en P. icosandra a238.8 = 1.49 umol ET/g p.fen C. speciosa con ABTS
(Tabla 4). En los tres ensayos, las tres especies que mostraron la mayor actividad antioxidante
fueron C. speciosa, C. mexicana y E. foetidum. Estos valores se encuentran en los intervalos
de concentraciones reportadas para otras especies comestibles como las hojas de chaya C.
aconitifolius (Mill.) .M. Johnst. (Godinez-Santillan et al., 2020). En este estudio, los tres
métodos utilizados mostraron un patrén en la actividad antioxidante de estas especies. Los
estudios acerca del potencial que estas especies tienen como fuentes de antioxidantes son
pocos y especies como C. speciosa, C. mexicana y A. magnifica no habian sido reportadas
en la literatura.

Correlacion entre el contenido total de fenoles, flavonoides y la actividad antioxidante

La funcién de polifenoles en relacion de sus propiedades reductoras como agentes donantes
de hidrégeno o electrones predicen su funcién como antioxidantes (captadores de radicales
libres) (Rice-Evans et al., 1997). La correlacion entre el contenido total de fenoles,

flavonoides y capacidad antioxidante se muestra en la tabla 5.
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Table 5. Coeficientes de correlacion entre el contenido de fenoles totales (TPC), flavonoides
totales (TFC) y actividad antioxidante (ORAC, DPPH, ABTS) de quelites de San Juan

Juquila Vijanos, Sierra Norte, Oaxaca.

TPC TFC ORAC DPPH ABTS
TPC 1 0.983##* 0.938:#* 0.979%:#* 0.975%#*
TFC - 1 0.890%** 0.970%%* 0.955%#*
ORAC - - 1 0.885%* 0.878#*
DPPH - - - 1 0.978:#*
ABTS - - - - 1

*p< 01, ***p< .001. ORAC (capacidad de absorbancia del radical oxigeno), DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo), ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)

Existe una alta correlacion entre la concentracion de los compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante (ORAC, DPPH, ABTS) (p< .01 y p< .001), ademas diversos estudios indican
una correlacion lineal entre el contenido de fenoles, flavonoides y capacidad antioxidante
(Lamien-Meda et al., 2008; Li et al., 2015). De acuerdo con nuestros resultados, podemos
sugerir que las concentraciones de fenoles y flavonoides estdn estrechamente relacionadas
con la actividad antioxidante de las especies analizadas.

Conclusiones

Esta investigacion confirma la importancia nutrimental de ocho especies de quelites
consumidas cominmente en comunidades indigenas de la Sierra Norte, Oaxaca, México. El
conocimiento tradicional de las plantas comestibles es base para el aprovechamiento de su
potencial como especies nutritivas. Estas especies son alimentos locales, estdn disponibles
en la estacion seca y lluviosa y sus beneficios van mas alld de la nutricion. En este estudio
cuantificamos la composicién nutricional, minerales, compuestos bioactivos y actividad
antioxidante presentes en ocho especies de quelites mexicanos (E. foetidum, G. parviflora,
C. mexicana, A. magnifica, C. speciosa, P. icosandra, C. nocturnum, S. nigrescens),
consumidas en comunidades indigenas de la Sierra Norte, Oaxaca, México. Estas especies
mostraron ser ricas en fibra, minerales y compuestos bioactivos, cuyo contenido esta
correlacionado con su capacidad antioxidante.

Los quelites deben ser considerados en las politicas de nutricién para mejorar la seguridad

alimentaria, nutricién y la calidad de vida de las comunidades indigenas y rurales donde estdn
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disponibles. Esta investigacion contribuye a las investigaciones sobre las propiedades
benéficas de los alimentos nativos a la dieta y la salud y sirven como base para posteriores
estudios que busquen identificar el perfil quimico de estas plantas comestibles y futuras

aplicaciones.

114



Referencias

Akram, M., Munir, N., Daniyal, M., Egbuna, Ch., Gdman, M. A., Onyekere, P.F., &
Olatunde, A. (2020) Vitamins and minerals: types, sources and their functions. In C
Egbuna., & G. D. Tupas G (Eds.), Functional Foods and Nutraceuticals (pp.149-172).
Springer Cham.

AOAC. (2000). Official Methods of Analysis of AOAC. USA: AOAC International.

Bahorun, T., Luximon-Ramma, A., Crozier, A., & Aruoma, O. 1. (2004). Total phenol,
flavonoid, proanthocyanidin and vitamin C levels and antioxidant activities of Mauritian
vegetables. Journal of the Science of Food and Agriculture, 84(12), 1553—-1561.
https://doi.org/10.1002/jsfa.1820

Balcdzar-Quifiones, A., White-Olascoaga, L., Chivez-Mejia, C., & Zepeda-Goémez, C.
(2020). Los quelites: riqueza de especies y conocimiento tradicional en la comunidad
otomi de San Pedro Arriba, Temoaya, Estado de México. Polibotdnica, 49: 219-294.
https://doi.org/10.18387/polibotanica.49.14

Basurto-Pefia, F., Martinez-Alfaro, M. A., & Villalobos-Contreras, G. (1998). Los Quelites
de la Sierra Norte de Puebla, México: Inventario y formas de preparacion. Botanical
Sciences, 62,49-62. https://doi.org/10.17129/botsci.1550

Bautista-Cruz, A., Arnaud-Vifias, M. R., Alberto Martinez-Gutiérrez, G., Soledad Sanchez-
Medina, P., & Pacheco, R. P. (2011). The traditional medicinal and food uses of four
plants in Oaxaca, Mexico. Journal of Medicinal Plants Research, 5(15), 3404-3411.
http://www .academicjournals.org/JMPR

Boedecker, J., Termote, C., Assogbadjo, A. E., Van Damme, P., & Lachat, C. (2014). Dietary
contribution of Wild Edible Plants to women’s diets in the buffer zone around the Lama
forest, Benin — an underutilized potential. Food Security, 6(6), 833-849.
https://doi.org/10.1007/s12571-014-0396-7

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., & Berset, C. (1995). Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. LWT- Food Science and Technology, 28(1), 25-30.
https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5

Burlingame, B., Charrondiere, R., & Mouille, B. (2009). Food composition is fundamental
to the cross-cutting initiative on biodiversity for food and nutrition. Journal of Food

Composition and Analysis, 22(5), 361-365. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2009.05.003

Bye, R. A. (1981). Quelites-ethnoecology of edible greens- past, present and future. Journal
of Ethnobiology, 1(1), 109-123.

115



Chavez Quifones, E., Roldan Toriz, J., Estela Sotelo Ortiz, B., Ballinas Diaz, J., & Judith
Lépez Ziiiga, E. (2009). Plantas comestibles no convencionales en Chiapas, México.
Revista Salud Publica y Nutricion, 10, 2.

Cilia-Lépez, V. G., Aradillas, C., Diaz-Barriga, F. (2017). Las plantas comestibles de una
comunidad indigena de la Huasteca Potosina, San Luis Potosi. Entreciencias: Didlogos
en la Sociedad del Conocimiento, 3(7), 143-152.
http://dx.doi.org/10.21933/J. EDSC.2015.07.144

Cosme, P., Rodriguez, A. B., Espino, J., & Garrido, M. (2020). Plant phenolics:
Bioavailability as a key determinant of their potential health-promoting applications.
Antioxidants, 9, 1263. https://doi.org/10.3390/antiox9121263

Diaz-José, J., Guevara-Hernidndez, F., Morales-Rios, V., & Ldépez-Ayala, J. L. (2019).
Traditional Knowledge of Edible Wild Plants Used by Indigenous Communities in
Zongolica, Mexico. Ecology of Food and Nutrition, 58(5), 511-526.
https://doi.org/10.1080/03670244.2019.1604340

El-Newary, S. A. (2016). The hypolipidemic effect of Portulaca oleracea L. stem on
hyperlipidemic Wister Albino rats. Annals of Agricultural Sciences, 61(1), 111-124.
https://doi.org/10.1016/j.a0as.2016.01.002

Fukalova, T. F., Garcia-Martinez, M. D., & Raigén, M. D. (2022). Nutritional Composition,
Bioactive Compounds, and Volatiles Profile Characterization of Two Edible
Undervalued Plants: Portulaca oleracea L. and Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.
Plants, 11,377. https://doi.org/10.3390/plants11030377

Galvez, A., & Peiia, C. (2015) Revaloracién de la dieta tradicional mexicana: una vision
interdisciplinaria. Revista Digital Universitaria, 16, 1-17.
http://www revista.unam.mx/vol.16/num5/art33/index.html

Garcia-Herrera, P., Morales, P., Camara, M., Fernandez-Ruiz, V., Tardio, J., & Sanchez-
Mata, M. C. (2020). Nutritional and phytochemical composition of mediterranean wild
vegetables after culinary treatment. Foods, 9, 1761.
https://doi.org/10.3390/foods9121761

Godinez-Santillan, R. I., Chavez-Servin, J. L., Garcia-Gasca, T., & Guzman-Maldonado, S.
H. (2019). Caracterizacion fendlica y capacidad antioxidante de extractos alcohdlicos
de hojas crudas y hervidas de Cnidoscolus aconitifolius (Euphorbiaceae). Acta Botanica
Mexicana, 126, e1943. https://doi.org/10.21829/abm126.2019.1493

Huang, D., Ou, B., Hampsch-Woodill, M., Flanagan, J. A., & Prior, R. L. (2002). High-
throughput assay of oxygen radical absorbance capacity (ORAC) using a multichannel
liquid handling system coupled with a microplate fluorescence reader in 96-well format.
Journal  of  Agricultural and  Food  Chemistry, 50(16), 4437-4444.
https://doi.org/10.1021/jf0201529

116



INEGI. (2015). Panorama sociodemogrdfico de Oaxaca. México: Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia.

Institute of Medicine. (2006). Dietary reference Intakes: The essential guide to nutrient
requirements. Washington: The National Academies Press.

International Food Policy Research Institute. (2014). Global hunger index. Germany:
International Food Policy Research Institute.

Juédrez-Reyes, K., Brindis, F., Medina-Campos, O. N., Pedraza-Chaverri, J., Bye, R., Linares,
E., & Mata, R. (2015). Hypoglycemic, antihyperglycemic, and antioxidant effects of the
edible plant Anoda cristata. Journal of Ethnopharmacology, 161, 36-45.
https://doi.org/10.1016/j.jep.2014.11.052

Lamien-Meda, A., Lamien, C. E., Compaoré, M. M. Y., Meda, R. N. T., Kiendrebeogo, M.,
Zeba, B., Millogo, J. F., & Nacoulma, O. G. (2008). Polyphenol Content and
Antioxidant Activity of Fourteen Wild Edible Fruits from Burkina Faso. Molecules, 13,
581-594. www.mdpi.org/molecules

LaRochelle, S., & Berkes, F. (2003). Traditional Ecological Knowledge and Practice for
Edible Wild Plants: Biodiversity Use by the Rardmuri, in the Sirerra Tarahumara,
Mexico. International Journal of Sustainable Development and World Ecology, 10(4),
361-375. https://doi.org/10.1080/13504500309470112

Li, H., Deng, Z., Liu, R., Zhu, H., Draves, J., Marcone, M., Sun, Y., & Tsao, R. (2015).
Characterization of phenolics, betacyanins and antioxidant activities of the seed, leaf,
sprout, flower and stalk extracts of three Amaranthus species. Journal of Food
Composition and Analysis, 37,75-81. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2014.09.003

Linares, M. E., & Bye, B. R. (2015). Las especies subutilizadas de la milpa. Revista Digital
Universitaria, 16, 1607-6079.
http://www revista.unam.mx/vol.16/num5/art35/index .html

Lutz, M., Herndndez, J., & Henriquez, C. (2015). Phenolic content and antioxidant capacity
in fresh and dry fruits and vegetables grown in Chile. CYTA - Journal of Food, 13(4),
541-547. https://doi.org/10.1080/19476337.2015.1012743

Mapes, C., & Basurto, F. (2016). Biodiversity and edible plants of Mexico. In R. Lira, A.
Casas., & J. Blancas (Eds.), Ethnobotany of Mexico (pp. 83-131). New York, USA:
Springer Science and Business Media.

Mera-Ovando, L. M., Alvarado-Flores, R., Basurto-Pefa, F., Bye-Boettler, R., Castro-Lara,
D., Evangelista, V., Mapes-Sanchez, C., Martinez-Alfaro, M. A., Molina, N., &
Saldivar, J. (2003). “De quelites me como un taco”. Experiencia en educacién
nutricional.  Revista del Jardin  Botdnico  Nacional, 24(1/2), 45-49.
http://www rjbn.uh.cu/index.php/RIBN/article/view/383

117



Miller, V., Mente, A., Dehghan, M., Rangarajan, S., Zhang, X., Swaminathan, S., Dagenais,
G., Gupta, R., Mohan, V., Lear, S., Bangdiwala, S. 1., Schutte, A. E., Wentzel-Viljoen,
E., Avezum, A., Altuntas, Y., Yusoff, K., Ismail, N., Peer, N., Chifamba, J., ...
Mapanga, R. (2017). Fruit, vegetable, and legume intake, and cardiovascular disease
and deaths in 18 countries (PURE): a prospective cohort study. The Lancet, 390(10107),
2037-2049. https://doi.org/10.1016/S0140-6736(17)32253-5

Morales, de L. J., Bourges, H., & Vasquez, M. N. (2013). La composicion nutrimental de los
quelites. Cuadernos de Nutricion, 36, 26-30.

Nyadanu, D., & Lowor, S. T. (2015). Promoting competitiveness of neglected and
underutilized crop species: comparative analysis of nutritional composition of
indigenous and exotic leafy and fruit vegetables in Ghana. Genetic Resources and Crop
Evolution, 62(1), 131-140. https://doi.org/10.1007/s10722-014-0162-x

Pascual-Mendoza, S., Saynes-Viasquez, A., & Pérez-Herrera, H. (2021). Traditional
knowledge of edible plants in an indigenous community in the Sierra Norte of Oaxaca,
Mexico. Plant Biosystems - An International Journal Dealing with All Aspects of Plant
Biology, 156(2),515-527. https://doi.org/10.1080/11263504.2021.1887956

Punchay, K., Inta, A., Tiansawat, P., Balslev, H., & Wangpakapattanawong, P. (2020).
Nutrient and mineral compositions of wild leafy vegetables of the karen and lawa
communities in thailand. Foods, 9, 1748. https://doi.org/10.3390/foods9121748

Ranhotra, G. S., Gelroth, J. A., Leinen, S. D., Vinas, M. A., & Lorenz, K. J. (1998).
Nutritional Profile of Some Edible Plants from Mexico. Journal of Food and
Composition Analysis, 11,298-304.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M., & Rice-Evans, C. (1999).
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization assay.
Free Radical Biology and Medicine, 26(9-10). 1231-1237.
https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Rice-Evans, C. A., Miller, N., & Paganga, G. (1997). Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in Plant Science, 2(4), 152-159. https://doi.org/10.1016/S1360-
1385(97)01018-2

Romaén-Cortés, N. R., Del, M., Garcia-Mateos, R., Castillo-Gonzélez, A. M., Sahagin-
Castellanos, J., & Adelina Jiménez-Arellanes, M. (2018). Caracteristicas nutricionales
y nutracéuticas de hortalizas de uso ancestral en México. Revista Fitotecnia Mexicana,
41(3),245-253. https://doi.org/10.35196/rfm.2018.3.245-253

Santiago-Saenz, Y. O., Herndndez-Fuentes, A. D., Lopez-Palestina, C. U., Garrido-Cauich,

J. H., Alatorre-Cruz, J. M., & Monroy-Torres, R. (2019). Importancia nutricional y
actividad bioldgica de los compuestos bioactivos de quelites consumidos en México.

118



Revista Chilena de Nutricion, 46(5), 593-605. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-
75182019000500593

Sarukhan, J., Koleff, P., Carabias, J., Soberoén, J., Dirzo, R., Llorente-Bousquets, J., Halffter,
G., Gonzilez, R., March, I., Mohar, A., Anta, S., De la Maza, J., Pisanty, 1., Urquiza,
T., Ruiz-Gonzdlez, S. P ., & Garcia-Méndez, G. (2017). Capital natural de México.
Sintesis: evaluacion del conocimiento y tendencias de cambio, perspectivas de
sustentabilidad, capacidades humanas e institucionales. México: CONABIO.

Shamah-Levy, T., Vielma-Orozco, E., Heredia-Herndndez, O., Romero-Martinez, M.,
Mojica-Cuevas, J., Cuevas-Nasu, L., Santaella-Castell, J. A., & Rivera-Dommarco, J.
(2020). Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2018-19: Resultados Nacionales.
México: Instituto Nacional de Salud Publica.

Singleton, V. L., & Rossi, A. J. (1965). Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and
Viticulture, 16, 144-158. https://www .ajevonline.org/content/16/3/144

Stuetz, W., Gowele, V., Kinabo, J., Bundala, N., Mbwana, H., Rybak, C., Eleraky, L.,
Lambert, C., & Biesalski, H. K. (2019). Consumption of dark green leafy vegetables
predicts vitamin a and iron intake and status among female small-scale farmers in
Tanzania. Nutrients, 11(5). https://doi.org/10.3390/nul11051025

Tamuly, C., Hazarika, M., Bora, J., & Gajurel, P. R. (2014). Antioxidant Activities and
Phenolic Content of Piper wallichii (Miq.) Hand.-Mazz. International Journal of Food
Properties, 17,309-320. https://doi.org/10.1080/10942912.2011.631250

Tsao, R. (2010). Chemistry and biochemistry of dietary polyphenols. Nutrients, 2(12), 1231-
1246). https://doi.org/10.3390/nu2121231

United States Department of Agriculture. (2022). USDA food composition databases.
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/. Accessed 23 March 2022.

Velazquez-Ibarra, A., Covarrubias-Prieto, J., Ramirez-Pimentel, J., Aguirre-Mancilla, C.,
Iturriaga de la Fuente, G., & Raya-Pérez, J. (2016). Nutritional quality of Mexican
quelites (Green leafy). Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 4, 1-9.

Villa-Ruano, N., Pacheco-Herndndez, Y ., Cruz-Duran, R., Lozoya-Gloria, E., & Betancourt-
Jiménez, M. G. (2017). Seasonal variation in phytochemicals and nutraceutical potential
of Begonia nelumbiifolia consumed in Puebla, México. Journal of Food Science and
Technology, 54(6), 1484—1490. https://doi.org/10.1007/s13197-017-2576-x

Villa-Ruano, N., Pacheco-Herndndez, Y ., Zarate-Reyes, J. A., Becerra-Martinez, E., Lozoya-
Gloria, E., & Cruz-Duran, R. (2018). Nutraceutical potential and hypolipidemic
properties of the volatiles from the edible leaves of Peperomia maculosa. Journal of
Food Biochemistry, 42, e12650. https://doi.org/10.1111/jfbc.12650

119



Villasefior, J. L. (2016). Catdlogo de las plantas vasculares nativas de México. Revista
Mexicana de Biodiversidad, 87(3),559-902. https://doi.org/10.1016/j.rmb.2016.06.017

120



CAPITULO V

Sintesis general y conclusion general

El presente estudio tiene como propdsito principal analizar la contribucion de las plantas
comestibles locales a la dieta de las comunidades zapotecas pertenecientes al municipio de
San Juan Juquila Vijanos, considerando la influencia de las variables sociodemograficas
como edad, escolaridad y la competencia lingiiistica. Esto con la finalidad de entender el
papel actual de los recursos locales en la alimentacion. Por lo anterior, se parti6 de un estudio
etnoboténico, posteriormente se realizé la evaluacion del estado nutricional y por dltimo se
hizo la cuantificaciéon nutrimental de especies de hojas comestibles (quelites) de México. La
finalidad de esta dltima seccion es realizar una sintesis general de los aspectos particulares
desarrollados en los capitulos.

Conocimiento tradicional de plantas comestibles en comunidades del municipio de San
Juan Juquila Vijanos Oaxaca, México: Las familias de este municipio conservan una rica
tradicion de consumo de plantas comestibles, lo cual se ve reflejado en las 110 especies de
plantas documentadas. La utilizaciéon de estos recursos estd basada en el conocimiento
tradicional acerca de la diversidad de plantas disponibles localmente en los sistemas agricolas
tradicionales (huertos familiares, cafetales y milpa), asi como en la vegetacion circundante
(vegetacion secundaria, arroyos, bosque de pino-encino y bosque mesdéfilo de montaiia). Este
conocimiento incluye la ubicacién,disponibilidad, temporalidad, forma de uso y manejo de
estas especies.

Las frutas y las hojas (quelites) son las categorias mas consumidas. Un dato relevante que
conviene destacar es que el 31% de las plantas comestibles tienen ademds un uso medicinal,
principalmente para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales, lo que los convierte
en agentes importantes también para la salud de la poblacion. Por otro lado, el trabajo de las
mujeres es esencial en el uso y manejo de las plantas locales comestibles, ya que este
conocimiento es adquirido en el entorno familiar a través de la participacién en las labores
del campo. Sin embargo, dltimamente los cambios socioculturales han tenido un efecto en
como se imparte este conocimiento tradicional en las mujeres, pues las amas de casa mas
jovenes y con mayor nivel de estudios saben menos acerca de las plantas comestibles. En
afos recientes, el consumo de plantas y verduras es menor y se encuentra asociado al

incremento de enfermedades no transmisibles, de ahi la importancia de conservar el
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conocimiento de estos recursos para la nutricién y la salud. Por ello, es necesario entender de
una manera mds clara cémo los recursos comestibles disponibles localmente contribuyen a
la ingesta de nutrientes, ademds de conocer las propiedades nutricionales y compuestos
bioactivos de las plantas, ya que esto agrega valor a los conocimientos tradicionales
existentes.

Debido a lo explicado en lineas anteriores, se desarroll el segundo objetivo: Contribucién
de la biodiversidad de plantas comestibles a la alimentacion y al estado nutricional de
las mujeres en comunidades del municipio de San Juan Juquila Vijanos Oaxaca,
México. El consumo de una amplia diversidad de plantas comestibles locales en las
comunidades de este municipio tiene una relevancia en los sistemas alimentarios locales, la
nutricién y la conservacion de la biodiversidad. En esta investigacion, los recursos vegetales
comestibles cultivados y silvestres no se asociaron con una mayor diversidad alimentaria. Se
observé que en la estacion lluviosa las familias consumieron més grupos de alimentos, en
parte debido a un mayor ingreso familiar como consecuencia de la cosecha del café. En la
estacion seca la riqueza de especies de plantas consumidas se correlaciond positivamente con
la ingesta de vitamina A, vitamina C, 4cido félico, hierro, potasio, magnesio y zinc. Respecto
a las variables sociodemograficas, las mujeres de mayor edad y menor nivel de estudios
consumieron con una mayor diversidad de especies de plantas. El estado nutricional evaluado
a través del Indice de Masa Corporal (IMC) mostré que las mujeres mds jévenes tenfan un
IMC mayor.

Derivado de este andlisis, se sugiere el desarrollo de politicas publicas alimentarias en
comunidades rurales e indigenas que contemplen los recursos locales disponibles, asi como
el aporte de nutrientes que estos realizan a la alimentacion. En este sentido, estas iniciativas
deben considerar otros factores més alld de la diversidad de las plantas e incorporar aspectos
socioecondmicos y culturales como la participacién y el conocimiento de las mujeres
mayores que saben doénde encontrar, cémo cocinar y preparar una variedad de platillos a
partir de los recursos locales disponibles. Por tltimo, existe una falta de datos acerca de la
composicién nutricional de las plantas comestibles, en especifico sobre el aporte de nutrientes
de éstas a la alimentacion de las personas que las consumen regularmente. Por lo que se

desarroll6 el siguiente objetivo:

122



Composicion nutricional y compuestos bioactivos de quelites consumidos en
comunidades del municipio de San Juan Juquila Vijanos, Sierra Norte, Oaxaca,
México. El conocimiento tradicional de las plantas comestibles constituye una base para el
aprovechamiento de su potencial como especies nutritivas. Estas plantas tienen el potencial
de proporcionar fuentes alternativas de alimentos locales, estdn disponibles todo el afio y sus
beneficios van mds alld de la nutricién. En este estudio cuantificamos la composicion
nutricional, minerales y compuestos bioactivos (fenoles y flavonoides) presentes en ocho
especies de quelites mexicanos: E. foetidum, G. parviflora, C. mexicana, A. magnifica, C.
speciosa, P.icosandra, C. nocturnum, S. nigrescens, consumidos en comunidades indigenas
de la Sierra Norte, Oaxaca, México. Se demostré que las hojas comestibles analizadas, son
una rica fuente de fibra, minerales y compuestos bioactivos. Los quelites deben ser
considerados en las politicas de nutricién para mejorar la seguridad alimentaria, nutricién y
la calidad de vida de las comunidades indigenas y rurales donde estdn disponibles. Esta
investigacion contribuye a los estudios sobre las propiedades benéficas de los alimentos
nativos a la dieta y a la salud, ademds de que sirven como base para posteriores
investigaciones que busquen identificar el perfil quimico de estas plantas comestibles y
futuras aplicaciones.
Conclusion general

La documentacion, el estudio de la contribucién y la cuantificacién nutricional de estos
alimentos proporcionan datos importantes que podrian ayudar a construir mejores politicas
de alimentaciéon y salud que consideren el conocimiento tradicional de los recursos
disponibles. Las plantas comestibles de los pueblos indigenas muchas veces son
subestimadas, sin embargo, tienen el potencial para diversificar la alimentacion y aportar una
mayor cantidad de micronutrientes a la dieta al fomentar un mayor consumo de estas. Las
comunidades pertenecientes al municipio de San Juan Juquila Vijanos son un buen ejemplo
de comunidades indigenas con una gran riqueza cultural, tradiciones, sistemas agricolas
tradicionales y plantas utiles para satisfacer sus necesidades. Cuentan con ecosistemas que
pueden proveer alimentos naturales con el potencial para la seguridad alimentaria, buena
alimentacion y salud. Se observa que, en afios recientes ha aumentado el interés por
alimentos, medicina y suplementos alimenticios de origen natural. Se ha comprobado que

estas plantas comestibles contienen compuestos bioactivos que pueden ayudar en el
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tratamiento de enfermedades. En este estudio los compuestos bioactivos presentes en los
quelites los sefialan como buenos candidatos para su uso en futuras aplicaciones en el campo

de la salud.
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