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1 INTRODUCCIÓN 

Los quelites son plantas tiernas comestibles. Según Castro, et al., (2011), la 

palabra quelite proviene del náhuatl “quiltil”. Hace referencia a las hojas, tallos y flores de 

las plantas que se consumen tiernas; que permanecen en la dieta de los mexicanos 

desde tiempos prehispánicos y tradicionalmente han sido apreciados como fuente de 

nutrientes, dado que son aprovechados como un buen alimento en tiempos de escasez, 

son consumidos mayormente en la época de lluvias. Son cocinados, raras ocasiones 

crudos y/o infusiones. Existen tres categorías: medicinales, comestibles y 

ornamentales. En esta investigación se busca conocer los saberes, asimismo, identificar y 

documentar los tipos de quelites (Raphanus sativus, Malva parviflora, Amaranthus 

retroflexus, Chenopodium álbum agg., Porophyllum linaria) para obtener el máximo 

aprovechamiento de estos. 

Actualmente, los quelites son consumidos en México. Principalmente por los 

grupos étnicos y agricultores del país. Son reconocidos más de 120 especies de quelites 

por los rarámuris o tarahumaras en Chihuahua y 10 son consumidos regularmente (Bye, 

1981; Mares, 1999). Se conocen al menos 80 especies de quelites en Puebla, de las 

cuales las más consumidas están entre el 38% y 18% (Basurto Peña et al., 1998).  

También es importante mencionar que los quelites no cuentan con un gran valor 

económico dentro de la industria agrícola en México, ya que solo hay dos tipos de 

vendedores de quelites; los revendedores son quienes compran a los productores en 

mayoreo, para poder venderlos a menudeo con una ganancia (Castro Lara, et al., 2011) y 

las “propias” que son mujeres que salen a vender quelites provenientes de su propia 

cosecha. Estos son cosechados mayormente por consumo propio entre las personas y 

solo ocasionalmente los venden para tener una ganancia extra en los mercados. Ambos 

vendedores no suelen representar una venta de ellos significativos para contabilizarse. 

Así también ya que solo son ventas espontáneas, muchos de esos quelites no 

suelen ser apreciados y/o son completamente desconocidos por las comunidades 

urbanas. Por ello, suelen ser retirados de algunos cultivos que son de más interés, y así 

volviéndose en un residuo. Con respecto a esta investigación busca una alternativa sobre 

el aprovechamiento de estos quelites para disminuir los residuos de los cultivos de las 

familias que cosechan estos, ya sea para consumo propio o venta. 
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2 JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad, existen tipos de quelites de las cuales se han perdido 

conocimientos y saberes de relacionados con su consumo, ya sea alimenticio o medicinal, 

así como su funcionamiento o forma de preparación de algunos tipos. Se perciben como 

un residuo, a causa de que son considerados malezas en los cultivos y/o jardines. Con 

esta tesis, se estudiarán algunas especies de quelites poco o nada exploradas, así 

mismo, los saberes etnobotánicos que manejan las propias dentro de los mercados de 

Huejotzingo y su importancia nutrimental. Y con ello incentivar su integración en la dieta 

de la población en general. 

Algunos de los estudios previos que se han elaborado sobre este tipo de plantas 

comestibles no cultivadas donde cabe destacar la importancia de los saberes y el rol que 

juega la familia en la recolección de las plantas y la importancia socioeconómica 

mexicana (Vázquez García, 2007). Así mismo, se ha informado sobre la importancia al 

registro de los tipos existentes en la región mexicana, su desplazamiento en los mercados 

y cultivos, así como algunas generalidades sobre ellos (Castro Lara, et al., 2011: CEIICH, 

2017). Otro tipo de estudios son para la preservación de los saberes de los cultivos de 

estas plantas, haciendo referencia a la siembra, recolección y conservación de las 

especies (Basurto Peña, 2021: Salvador Martínez, 2018). Sin embargo, no existe 

información sobre los tipos de quelites en la zona de Huejotzingo que se distribuyen en 

los mercados. Además, una falta del análisis nutrimental detallado de estas plantas. 

Se busca identificar la importancia de los quelites en la zona como un alimento 

entre sus pobladores. Por lo cual, la relevancia del manejo de los quelites son algunos 

como los cultivos que son de mayor prioridad para el agricultor como el maíz, trigo, entre 

otros; por recolección en arroyos cercanos, además en cultivos propios como huertos o 

jardines. Además, se busca profundizar en los saberes de las familias como: los cultivos, 

riegos y recolecta en el cultivo o en invernaderos, así como en actividades especializadas 

sobre ellos, como la recolección silvestre. También se indagará sobre el origen de estos, 

sus formas de consumo y regularidad de estos en la alimentación, así como sus 

beneficios alimenticios en términos de nutrientes como sus paray sus usos en otros 

aspectos de la región estudiada. Esto permitirá obtener los factores sobre la aceptación 

cultural de estas plantas. 

En la tesis se estudiarán algunos tipos de quelites (Raphanus sativus L., 

Chenopodium murale L., Amaranthus retroflexus, Malva parviflora L., Porophyllum linaria 

(Cav.) DC.) conforme a su frecuente aparición en los mercados de Huejotzingo y la falta 

de información de ellos, así como determinar la parte nutrimental y sus componentes 

bioactivos, con ello se pretende contribuir al conocimiento entre la población urbana sobre 

fuentes alimenticias. 

Por lo tanto, es importante saber más sobre este alimento altamente nutritivo. Con 

la ayuda de esta tesis se plantea ampliar la perspectiva en el uso alimenticio de los 

quelites en Huejotzingo, asimismo, preservar los tipos de los quelites mediante el acceso 

a los beneficios que se deriven de la utilización de estos recursos alimenticios y los 

conocimientos tradicionales. 
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3 MARCO TEÓRICO 

3.1 Antecedentes 

3.1.1 Los quelites 

Los quelites son un grupo de plantas comestibles, la palabra proviene del náhuatl 

“quilit”, cuyo significado es “plantas o hierbas comestibles”. Actualmente, hay más de 250 

especies de uso actual distribuidas en prácticamente todo el territorio nacional (Basurto 

Peña, 2021). Hay una gran variedad de tipos de quelites en toda la extensión del país.  

Los quelites han sido definidos como “plantas cuyas hojas, tallos y en ocasiones 

las inflorescencias inmaduras, son consumidas como verduras”. En otras culturas tiene 

otros términos, como: “kaka” en Totonaco, “Yiwa o yube” en Mixteco, “Xakua” en 

Purépecha, “Guilibá” en Raramuri, “Bok itah” en Tzeltal, “Itaj” en Tzotzil y “K’ani” en Ñahñu 

(Castro Lara, et al., 2011). En esta tesis se manejarán por el término de “quelite” para más 

facilidad de comprensión. 

Los quelites son plantas comestibles, muchas de ellas son silvestres y por ello 

algunos agricultores los consideran malezas, por lo tanto, los retiran de las zonas de 

cultivos, sin embargo, para los habitantes de Mesoamérica, la zona del centro y sur del 

país son un alimento que aportan nutrimentos y diversidad en la dieta (Viesca Gonzáles, 

et al., 2022). 

Principalmente, son verduras nativas de México, Castro, et al., (2011) mencionan 

que “solo se conocen 200 especies de quelites que son pertenecientes a diferentes 

familias botánicas”. 

3.1.2 Historia de los quelites 

Por otra parte, Santiago Saenz (2019) comenta “los quelites han sido un alimento 

prehispánico de la región”. 

Los quelites resultan ser una fuente de alimento importante a partir de los inicios 

de la agricultura, desde hace unos 10,000 años. Se tiene un registro de usos por el siglo 

XVI. Cuando se descubrió América, con la llegada de los españoles se producen escritos 

sobre las costumbres y aprovechamientos de las plantas de la zona (Castro Lara, et al., 

2011).  

Después de la llegada de los españoles se intentó preservar los conocimientos de 

estas plantas, una gran parte de estas son nativas silvestres de la región. Entre los más 

importantes documentos de ese siglo está la obra de Fray Bernardino de Sahagún 

“Historia general de las cosas de la Nueva España”, de 1577. En él se mencionan 

alrededor de 60 quelites con ilustraciones. Algunos ejemplos son: el papaloquelite, el 

moze, las hojas de jitomate y el quelite cenizo o amaranto (Castro Lara, et al., 2011).  

Otro ejemplo de documentación fue por el Dr. Francisco Hernández que visitó la 

Nueva España y escribió el libro “Historia natural de Nueva España” realizado entre los 

años 1571 a 1576, la obra está dedicada a las plantas medicinales que se usaban en la 

región. Esta menciona un centenar de quelites (Castro Lara, et al., 2011).  
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A continuación, se presenta en la Figura 1 una línea de tiempo que muestra cómo 

ha cambiado la definición de los quelites a lo largo de su historia en México. 

 

Figura 1. Línea de tiempo sobre la definición de quelites 

3.1.3 Consumo de los quelites en México 

Los quelites son consumidos a lo largo del país por numerosos grupos étnicos. Su 

consumo es mayor en zonas cálido-húmedas que en regiones áridas y semiáridas, así 

también en clima templado (Castro Lara, et al., 2011). En las comunidades de rarámuris o 

tarahumaras en Chihuahua se emplean hasta 120 especies de quelites, pero solamente 

10 son las más consumidas (Bye, 1981; Mares, 1999). Así también, en comunidades 

como Tenek de la huasteca potosina conocen y consumen aproximadamente 28 quelites 

(Ávila, et al., 1993).  

3.1.4 La importancia económica de los quelites en México 

Solo los quelites más conocidos son los que se pueden encontrar en 

supermercados y mercados con facilidad, por ejemplo, serían el pápalo quelite, el perejil y 

el cilantro. También Castro, et al., (2011) mencionan que en los tianguis generalmente su 

venta es en la mañana y para la tarde ya se ha finalizado. Por ello, es fundamental saber 

la importancia y el valor económico de estos.  

“Los quelites son considerados de poco valor económico tanto por la reducida 

superficie cosechada como por el valor de la cosecha; sin embargo, tienen un gran 

valor en la alimentación nacional” (Castro Lara, et al., 2011).  

Los revendedores, son quienes compran los quelites a mayoreo a los productores 

directamente; como en la central de abastos, y luego los revenden en sus locales en 

forma de menudeo con su respectiva ganancia. Ningún revendedor los compra con los 

recolectores puesto que no tienen una cantidad constante (Viesca Gonzáles, et al., 2022). 
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Por lo cual, estos vendedores solo tienen a disposición los más populares o que se dan 

en gran cantidad. 

También están las denominadas como “propias” son mujeres que venden más 

tipos de estos quelites (Viesca Gonzáles, et al., 2022), pero solo en cantidades limitadas 

dado que salen de su propio huerto o cultivos familiares. Castro Lara, et al., (2011) 

mencionan otra forma de su distribución es por medio del intercambio o trueque con otros 

vendedores que sea de su interés.  

Algunos de los precios de los años 2022 - 2023 que se pueden encontrar en los 

ramos de quelite van desde los 5 hasta los 20 MXN, dependiendo del quelite que se 

ofrezca y su cantidad. 

3.2 Marco Conceptual 

3.2.1 Tipos de investigación 

La investigación es un conjunto de procesos sistemáticos, críticos y empíricos que 

se aplican a un tema y/o objeto de estudio. Estos tienen tres enfoques: el cualitativo, 

cuantitativo y mixto. Los cuatro tipos de investigación son: exploratoria, descriptiva, 

correlacional y explicativa. (Hernández Sampieri, et al., 2010). El tipo de investigación en 

esta tesis es exploratorio, debido a que los quelites son poco estudiados y tomados en 

cuenta dentro de la sociedad en la zona urbana. Los saberes de esta te se concentran 

mayormente en los campesinos de los lugares rurales y no en las ciudades (Basurto 

Peña, 2021). 

3.2.2 Teorías que soportan la investigación 

A. Sistemas complejos. La complejidad que con lleva la realización de esta tesis nos 

lleva la utilización de herramientas interdisciplinarias.  Por lo cual, se busca 

obtener con la teoría de los sistemas complejos “el sistema de cultivos de los 

quelites” como una representación de estos en Huejotzingo, así también 

integrando las variables como: sus condiciones del contorno, elementos como sus 

formas de manejo, las entradas y salidas del sistema (García, 2006). 

B. Vínculos de dimensiones del desarrollo sustentable. La educación para el 

desarrollo sostenible nos habla sobre un enfoque interdisciplinario y holístico en el 

que se incorpora las cuestiones sociales, económicas y del ambiente (Lescano 

Sandoval, et al., 2015). Así mismo, el diagrama de los vínculos entre las 

dimensiones: social, ambiental y económico otorgado por Lescano & Valdez 

(2014), con el cual se obtuvieron las variables de estudio. Donde el desarrollo 

sustentable implica el desarrollo humano en beneficio del bien común, abarcando 

las tres dimensiones: la económica que incluye los bienes y servicios de los 

ecosistemas, la social y la ambiental. Todas estas dimensiones están 

interrelacionadas entre sí. 

3.2.3 Formas de consumo de los quelites 

No obstante, los quelites tienen una gran diversidad de preparaciones 

dependiendo de cada uno, algunas recetas son pasadas de generación en generación sin 

que se extienda fuera de la familia, mientras que otras recetas son más accesibles y se 
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pueden encontrar en recetarios y/o internet. Castro, et al., (2011) mencionan tres 

principales formas de usos que se les dan: medicinales, comestibles y ornamentales. 

También, sus cuatro maneras diferentes de consumir los quelites: 

• Crudo: sin preparación, se consumen directamente. 

• Hervidos: se cuecen en agua hirviendo por un tiempo corto o prolongado. 

• Fritos: estos con cuecen con manteca y/o aceite vegetal o animal. 

• Al vapor o asados: estos se cuecen en su propio jugo con ayuda de un recipiente 

con agua y tapa, para que el mismo vapor de agua ayude a esto. 

Por esta razón, hay muchas formas de preparaciones. En algunos estados del 

norte de México, los preparan en forma de salmuera para su conservación y así puedan 

consumirse más avanzado el año cuando no haya mucha disponibilidad. También se 

suelen secar a temperatura ambiente para el consumo posterior. (Lynares y Bye, 2009). 

Estos no son consideraros como una comida principal, sino como complementaria, pero 

con un gran valor alimenticio. “Referente al valor nutricional, los quelites son una buena 

fuente de proteína y fibra cruda, necesaria para un buen funcionamiento de intestino. 

También aportan minerales y vitaminas esenciales para una alimentación balanceada.” 

(Castro Lara, et al., 2011). 

3.2.4 Manejo de los quelites 

Así mismo, los quelites tienen una gran variedad de sembrados, cuidados y 

recolección. Existen quelites que se evitan cortarlos durante las escardas o deshierbes y 

procurar su desarrollo hasta obtener sus semillas y así asegurar el tipo de esta (Castro 

Lara, et al., 2011). Las semillas pueden ser preservadas hasta por tres años de acuerdo 

con los productores. Muchos de los quelites son arvenses o plantas que crecen en 

sistemas de riegos o de forma temporal (Basurto Peña, 2021). El resguardar las semillas 

son parte fundamental para la preservación de los tipos de quelites.  

También suelen ser considerados malezas, algunas son plantas que crecen sin un 

control y épocas del año que no son deseadas. Suelen ser retiradas debido a que 

compiten de forma directa con los cultivos de mayor importancia (INTAGRI, 2017). 

En cuanto al sembrado de los quelites es importante saber sobre la temporada 

dónde están más disponibles. La mayoría de los quelites se siembran todo el año, la 

disponibilidad dependerá del agua por el número y cantidad de riego que se le otorgue al 

cultivo. Durante la época de lluvias en generalmente no se necesitan tanto estos riegos 

por la precipitación (Basurto Peña, 2021). Por eso Villa (1991), clasifica cuatro grupos de 

quelites para su cosecha: 

• Silvestres: son las plantas aprovechadas mediante la recolección cerca que lagos 

o cualquier lugar donde se den en medio natural. 

• Toleradas: Son plantas silvestres y semi-cultivadas que el ser humano ha 

permitido desarrollarse en campos de cultivo. 

• Fomentadas: Son las plantas que implican un mayor manejo y control del 

ambiente para auspiciar el desarrollo de plantas que sean de utilidad. 
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• Cultivadas: Son plantas que son sustraídas y trasladadas para su observación y 

cuidados especiales, como milpas o cultivos. 

 

Estas cuatro formas de manejo pueden clasificarse en dos subconjuntos, como lo 

es intencional: cultivo y fomento; y no intencional, donde ingresan los quelites 

considerados malezas como: tolerados y recolección. 

3.2.4.1 Estacionalidad y ciclos de los cultivos 

Existe muchas clasificaciones en la siembra y cosechas del cultivo conforme a la 

estacionalidad y ciclos, estos son cuatro tipos: el perenne que son cultivos de ciclo largo 

con más de doce meses, anuales o cíclicos que son periodos menores a un año y por lo 

regular están divididos en primavera/verano y otoño/invierno, bienal son los que se 

extiende a dos años y temporal que hace referencia a los que su mayor producción 

ocurren en tiempo de lluvias (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2016).  

3.2.5 Saberes sobre los quelites 

Los saberes son todos los conocimientos colectivos, tales como prácticas, 

métodos, experiencias, capacidades, tradiciones y bienes culturales, que son difundidos 

de generación en generación (Suárez Guerra, 2019). Los campesinos que los cultivan son 

las personas con más conocimiento en este tema:  

“El cultivo de quelites es un ejemplo más de la interacción de los campesinos y las 

plantas de su entorno, a las que manejan con base en su experiencia y según sus 

requerimientos, medicinales, económicos u otros y que incluyen desde la recolecta 

al cultivo y domesticación” (Basurto Peña, 2021).  

Por lo cual es importante resaltar estos conocimientos. 

Para las familias que cosechan los quelites es importante el variar los métodos 

para obtener mejores resultados en la cosecha o aprovecharlos, como las personas lo 

crean conveniente. Los métodos empíricos son muy importantes en el desarrollo de los 

cultivos de los quelites, puesto que es mediante estos que los productores van mejorando 

sus capacidades y conocimientos sobre las plantas (Egley, 1979). Así mismo los 

mercados tradicionales son una fuente inestimable de información etnobotánica acerca 

del uso, manejo y procedencia de las plantas que en ellos se comercializan (Basurto 

Peña, 2021). Los comerciantes de los mercados cuentan con muchos conocimientos 

sobre los quelites, desde cómo prepararlos hasta sus beneficios y si son solo “alimento” o 

como “medicina”. 

La migración, cambios culturales, desigualdad social y económica; son los factores 

que han provocado en la pérdida del conocimiento tradicional sobre algunas comidas 

tradicionales, en especial con los quelites (Balcázar Quiñones, et al., 2020). 

3.2.6 Órganos vegetales de los quelites 

Los quelites se mencionan como un alimento equilibrado, porque tienen hojas 

verdes y estructuras florales (Manzanero Medina, et al., 2020). Según los siguientes 

órganos vegetales (Apóstolo, 2021), las más consumidas en los quelites son: 
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• Hoja: Estas están formadas por la base foliar, pecíolo y lámina. Las hojas tienen 

contacto en su base foliar con el nudo del tallo y la yema axilar. En cuanto a la 

lámina, estas pueden ser simples o compuestas; esto varía su forma y división del 

margen. 

• Tallo primario: Este crece en longitud en el meristemo caulinar que se encuentra 

en las yemas apicales y axilares. Conforme la planta va creciendo, la yema apical 

genera la formación de los nudos donde están las hojas. 

• Flor: La flor proviene de un tallo con escasos nudos y crecimiento definido. Las 

flores completas cuentan con dos ciclos estériles y tienen pétalos, también llamado 

corola, así como sépalos o tépalos.  

3.2.7 Análisis nutrimental en huertos 

La importancia del análisis nutrimental de los vegetales radica en su riqueza en 

nutrientes y otros compuestos beneficiosos para la salud, así como en la obtención de un 

perfil nutricional variado, al comprender el valor de estos parámetros las personas pueden 

tener una conciencia alimentaria. También, el análisis resulta ser importante de forma 

comercial, con este análisis de garantiza que el alimento contenga los requisitos conforme 

a las normativas, así como aspectos de seguridad al consumidor final. Estos se hacen 

para comprobar con cumplir con estándares de calidad. En este se incluyen varios 

conocimientos sistematizados acerca de la naturaleza de los alimentos, como los análisis 

fisicoquímicos: el contenido de agua, el pH y la acidez titulable. También abarca el 

análisis proximal: cenizas totales, carbohidratos, fibra, extracto etéreo y proteína. (Dairy 

Knowledge Portal, s/f). 

Y los componentes bioactivos, como: fenólicos totales, la actividad antioxidante, 

compuestos carotenoides y los contenidos de flavonoides totales. Algunos factores 

involucrados son la producción de materias primas, manejo, elaboración, conservación, 

distribución, comercialización y consumo (Bello Gutiérrez, 2000). 

3.2.8 Compuestos bioactivos 

Por otra parte, los componentes bioactivos son aquellos que proporcione un 

beneficio a la salud aparte de la nutrición básica requerida por el cuerpo. Suelen ser 

encontrados en pequeñas cantidades en productos de origen vegetal. En países 

desarrollados, su requerimiento en las dietas está aumentando porque son usados para 

mejorar la salud y/o reducir el riesgo de enfermedades crónicas (Herrera Chalé et 

al.,2014). 

Se han descubierto numerosos compuestos bioactivos. Algunos ejemplos de los 

compuestos bioactivos son: carotenoides, flavonoides, carnitina, colina, fitoestrógenos, 

polifenoles, taurina, entre otros (Hamzalıoğlu & Gökmen, 2016) 

3.2.9 Compuestos antioxidantes 

La definición de un antioxidante es “una sustancia que forma parte de los 

alimentos de consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies 

reactivas sobre las funciones fisiológicas normales de los humanos” (Patthamakanokporn, 

et al., 2008). Los antioxidantes resultan ser un buen campo de estudio en los quelites. 
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Así mismo, los antioxidantes son moléculas capaces de retardar o prevenir la 

oxidación de otras moléculas, estas reacciones terminan retirando intermedios del radical 

libre e inhiben otras reacciones de oxidación. Debido a que poseen una estructura 

química apropiada para reaccionar al radical libre y con ello perder su reactividad. Así, los 

antioxidantes se oxidan para convertirse en más estables en el entorno. Existen dos tipos 

de clasificación general de origen: antioxidantes naturales y antioxidantes sintéticos. En la 

primera mencionada se encuentran las sustancias fotoquímicas como los polifenoles y los 

flavonoides (Jamanca Gonzáles & Alfaro Cruz, 2017). Estos en los alimentos son buenos 

previsores algunas enfermedades ocasionadas por el envejecimiento fisiológico 

(Vilaplana, 2007). 

3.2.10 Compuestos fenólicos 

Los polifenoles son sustancias que poseen un anillo aromático contenido uno o 

más grupos hidroxilos, la estructura química básica de fenoles es como se muestra en la 

Figura 2. Estos son de las mayores clases de metabolitos secundarios de plantas. Los 

compuestos polifenoles tienen una clasificación de flavonoides (Jamanca Gonzáles & 

Alfaro Cruz, 2017). 

 

Figura 2. Estructuras de compuestos fenólicos, realizado por Peñarrieta J., et al., (2014) y 
(Gimene Creus, 2004). 

Todos los compuestos fenólicos son los principales metabolitos secundarios de las 

plantas. Son sintetizados de novo junto con sus reguladores genéticos, con los factores 

ambientales y actúan como fitoalexinas; donde secretan fenoles para defenderse posibles 

fúngicos o bacterianos. Así mismo, contribuyen a la pigmentación de muchas de las 

partes de la planta. Hay dos clasificaciones generales los cuales son: no flavonoides y 

flavonoides. Los compuestos fenólicos previenen enfermedades cardiovasculares, cáncer 

y su biodisponibilidad en el metabolismo (Gimene Creus, 2004). 

Estos son de las mayores clases de metabolitos secundarios de plantas (Jamanca 

Gonzáles & Alfaro Cruz, 2017). Tienen un origen vegetal, por lo cual, se encuentran en 

todos los alimentos de origen vegetal. Estas sustancias aportan a la calidad, aceptabilidad 

de alimentos, colorantes, antioxidantes y sabor. También, previenen algunas 

enfermedades como son el cáncer y cardiovasculares. Existen muchos tipos de 
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clasificación en general, pero tiene dos grandes grupos; no flavonoides y flavonoides 

(Gimene Creus, 2004). 

3.2.11 Compuestos flavonoides 

Estos compuestos tienen un alto valor antioxidante, por lo cual actúan como 

inactivadores de radicales libres o también como agentes quelantes de metales 

prooxidantes (Jamanca Gonzáles & Alfaro Cruz, 2017). Las fuentes alimentarias más 

habituales son las brasicáceas, verduras de hoja verde, frutas rojas, moradas y cítricos 

(Vilaplana, 2007). La estructura química básica de flavonoides es como se muestra en la 

Figura 3. 

 

Figura 3. Estructura básica de un flavonoide, realizado por Peñarrieta J., et al., (2014). 

3.2.12 El instrumento de la entrevista 

El instrumento es una herramienta utilizada en la entrevista para la recolección de 

datos en investigaciones cualitativas. Las preguntas realizadas como el instrumento para 

la entrevista semiestructurada deben estar compuestas a partir de lo libre a lo 

estructurado. Estas preguntas delimitan la información de algunos aspectos relacionados 

con el tema y deben incentivar a que el entrevistado entregue más información de la 

necesaria (Troncoso Pantoja & Amaya Placencia, 2017). 

3.2.13 Entrevista semiestructurada 

La entrevista cualitativa está diseñada así para introducirnos a debates acerca de 

la objetividad o subjetividad de un tema en concreto. Se busca destacar el significado 

teórico o explicar sobre posibilidades metodológicas, cómo entrevistas cualitativas se 

tienen tres tipos: los cuales son estructurada, semiestructurada y no estructurada 

(Sánchez Silva, 2005). 

Las entrevistas semiestructuradas están definidas previamente en un guion de 

entrevista, pero la secuencia a la hora de realización puede variar en función del sujeto 

entrevistado. El entrevistador tiene la libertad de profundizar sobre algún tema o idea en 

específico o que considere relevante, incluso realizar nuevas preguntas (Blasco 

Hernández & Otero García, 2008). 

Para estas entrevistas se puede elaborar un estudio piloto, censo o encuesta. El 

estudio piloto es cuando el investigador todavía no conoce a fondo el objeto de 

investigación, por lo cual no se diseña un cuestionario definitivo, ni una muestra 

representativa; esto sirve para proporcionar una mayor información para poder planificar 

una adecuada entrevista (Dieterich, 2001). 
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A continuación, se mostrará los pasos que seguirán en la entrevista de acuerdo 

con (Díaz Bravo, et. al., 2013): 

• Primera fase: Se debe hacer una preparación, se hace momentos previos a la 

entrevista, donde se planifica los aspectos organizativos de la misma como el 

objetivo que tendrá, redactar las preguntas. 

• Segunda fase: Esta fase es la apertura, se realiza cuando ya se está en el lugar 

con el entrevistado, donde se presenta el entrevistador, y el motivo de la 

entrevista; si es necesario también se solicita el consentimiento de grabar o filmar 

la conversación. 

• Tercera fase: El desarrollo es la fase donde se realizan las preguntas y se 

intercambia la información conforme a la guía de ellas, con su respectiva 

flexibilidad. También puede haber nuevas preguntas para indagar sobre un tema o 

idea en específico que se considere relevante. 

• Cuarta fase: Y para finalizar el cierre, es el momento donde se avisa el final de la 

entrevista y se agradece por la información recabada al entrevistado. 

3.3 Marco Legal 

• Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios 

para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cuáles están 

sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la 

inclusión o exclusión a dicho listado; así como los elementos y procedimientos 

para la formulación de los planes de manejo. 

• Norma Oficial Mexicana. NMX-F-613-NORMEX-2003: Determinación de fibra 

cruda en alimentos-Método de Prueba.  

• Norma Oficial Mexicana. NMX-F-066-S-1978: Determinación de cenizas en 

alimentos.  

• Norma Oficial Mexicana. PROY-NMX-F-496-SCFI-2011: Industria azucarera y 

acoholera-Determinación de reductores totales en axucares y materiales 

azucarados. 
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4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Los quelites en las comunidades donde se consumen mayormente son 

considerados como un alimento con nutrientes, así también como las medicinales son 

consideradas una alternativa de medicamento naturista. Algunas otras son utilizadas para 

decorar platos o comida para su venta.  

Hay 200 especies de quelites pertenecientes a diferentes familias botánicas. Estas 

son consumidas en todo el territorio mexicano (Castro Lara, et. al., 2011). Estos se dan en 

cosechas, milpas, orillas de ríos y entre cualquier lugar donde haya un espacio para su 

proliferación, como caminos, patios, entre otros. Son muy dadas en temporadas de 

lluvias, por la gran cantidad de precipitación. Asimismo, existen cuatro tipos diferentes de 

manejo de quelites: el cultivo, el fomento, la recolección y el tolerado.  

Los quelites se dan fácilmente dentro de cultivos de maíz y/o trigo, muchas 

personas las consideran como malezas, sin saber que son consumibles y se pueden 

aprovechar para consumo propio y/o venta. Estos quelites considerados maleza son 

retirados desde forma manual hasta por medio de pesticidas que causan daños en el 

suelo, flora, fauna y la salud humana. 

Otro inconveniente que tienen por su desconocimiento de estos es su poca 

distribución en los mercados. Actualmente, solo son consumidos por las personas con 

cultivos, que tienen viviendas cerca de ríos, o pueblos donde el clima es muy templado. 

Son ocasionalmente cosechados para su venta como un ingreso extra en la economía 

familiar. Por lo mismo, son muy poco conocidos entre las personas de la ciudad por su 

escasez en los mercados y supermercados. 

Otro motivo que ha ocasionado su desconocimiento son las comidas rápidas, las 

personas de hoy en día prefieren consumir una comida que sea de fácil acceso y sin 

complicarse a la hora de cocinar. Así de poco en poco se ha ido perdiendo la costumbre 

de comer quelites. 

Estos motivos han ocasionado que se vayan perdiendo algunas especies de 

quelite y/o sus características que eran de conocimiento cotidiano en el día a día. 

4.1 Preguntas de Investigación 

• ¿Cuáles son las características de los quelites en los mercados de Huejotzingo? 

• ¿Cuál es el sistema de los quelites y sus conocimientos etnobotánicos en 

Huejotzingo? 

• ¿Cuál es la composición nutrimental y los componentes bioactivos de los quelites? 

 

 

 



18 
 

5 HIPOTESIS 

Los factores que definen aceptación cultural del quelite en Huejotzingo son: 

saberes, crecimiento vegetativo, palatabilidad y factores nutritivos.  

6 OBJETIVOS 

6.1 Objetivo General 

Evaluar la aceptación cultural y el estado nutricional de los quelites en los 

mercados de Huejotzingo para su aprovechamiento alimenticio. 

6.2 Objetivos Específicos 

• Reconocer y registrar los tipos de quelites en los mercados de Huejotzingo. 

• Analizar el sistema de los quelites para obtener conocimientos etnobotánicos en 

los mercados de Huejotzingo. 

• Evaluar el contenido nutricional a los quelites seleccionados, con su actividad 

antioxidante y compuestos fenólicos. 

• Divulgar la información de los tipos de quelites colectados en los mercados de 

Huejotzingo. 



7 METODOLOGIA 

A continuación, en la Figura 4 se mostrarán las etapas de la investigación. Estas se expondrán a profundidad en los próximos 

puntos. 

 

Figura 4. Etapas de la investigación
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7.1 Metasíntesis de los quelites 

Se realizo una búsqueda bibliográfica en algunas plataformas digitales como: 

Google schoolar, Web of Science y Scopus; se emplearon conectores booleanos (AND, 

OR y NOT) y palabras clave como: quelites, plantas comestibles y plantas tiernas. Con 

ello, se identifico los escritos más importantes sobre los quelites. Con el software R Studio 

y con la herramienta bibliometrix se llevó a cabo una comparativa entre artículos, temas 

relacionados y autores más relevantes del tema de estudio. 

7.2 Localización del proyecto 

El proyecto se llevó a cabo en el estado de Puebla, en el municipio de 

Huejotzingo, el cual está en las faldas de la Sierra Nevada. Este colinda en su mayoría 

con el estado de Tlaxcala, y los municipios de Puebla como: San Martín Texmelucan, 

Chiautzingo, Calpan, Domingo Arenas, San Pedro Cholula, Juan C. Bonilla y Tlaltenango 

(Ver Figura 5).  

 

Figura 5. Ubicación de Huejotzingo elaboración propia (2022) con datos de INEGI (2018), 
software ArcMap 10.8 

Los dos mercados objeto de estudio fueron el Tianguis de Huejotzingo (TH) y el 

Mercado Municipal Hnos. Serdán (HS). El primero abre únicamente los sábados sobre las 

calles de M. Escobedo, C. Pereyra y Anaya. El segundo abre todos los días y tiene una 

ubicación fija sobre la calle de Anaya; sus entradas están en las esquinas que intersecan 

con C. Pereyra y M. Escobedo, como lo muestra en la Figura 6.  
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Figura 6. Ubicación de mercados de Huejotzingo, fotografía de Google Maps (2023) 

Los mapas de Huejotzingo se realizaron con ayuda del software “ArcMap 10.8”, 

con la base de datos del INEGI. Y con fotografías obtenidas por Google Maps en el 2023. 

7.3 Censo de quelites en los mercados 

Se llevó a cabo por medio de un recorrido en ambos mercados seleccionados por 

el conteo total; el cual consistió en contabilizar todos los quelites en todos los puestos de 

venta dentro de mercados (Berovides Alvarez, et al., 2005). Con ello, se incluyó todos los 

tipos de quelites en ambos mercados. 

7.4 Preguntas de la entrevista 

La entrevista constó de 16 preguntas (ver Anexo I.1.) abiertas que hacen 

referencia al entorno de la venta de los quelites en los mercados de Huejotzingo. 

Conforme a la “Guía para el método de recolección de datos de la iniciativa 50x2030: 

Diseño del cuestionario” (FAO, 2021), se llevaron a cabo los ítems utilizando la 

herramienta del cuestionario básico de agricultura (CORE) en los temas de cultivos 

sembrados, producción y destinos de los cultivos temporales, así como insumos para las 

actividades de cultivo. Del mismo modo, se empleó la herramienta del cuestionario sobre 

ingresos agropecuarios, mano de obra y productividad (ILP) para abordar temas 

adicionales como rentabilidad y procesamiento de cultivos. También se usó la herramienta 

del cuestionario sobre ingresos y condiciones de vida de los hogares no agrícolas (ILS-

HH) en los temas de miembros del hogar y grupo de alimentos. 

En estas preguntas, se indagó sobre aspectos como el nombre de la propia, de 

donde es, si vende todos los días en el mercado, qué quelites vende, cuántas veces al 

año los vende, si son cultivados por ellos, el momento que están listos para cortarlos, el 

riego, la temporada, el tipo de abono y duración, su consumo, las partes comestibles y si 

estas tienen algún uso medicinal. 
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7.5 Entrevistas Semiestructuradas en los mercados 

Conforme a los pasos de la entrevista (Díaz Bravo, et. al., 2013): se identificó a la 

persona a entrevistar de forma aleatoria, que eran las propias como: personas que 

venden productos provenientes de sus propios jardines y/o huertos familiares para 

obtener un ingreso extra, mayormente mujeres. A través de la observación, se 

reconocieron puestos improvisados situados sobre el suelo del mercado o una mesa 

improvisada de madera. 

El proceso comenzó con un saludo casual, seguido de una breve explicación 

sobre el propósito de la entrevista. Después se procedió a realizar las preguntas conforme 

se desarrollaba la fluidez de las respuestas y los temas relacionados sobre los quelites 

que ellos vendían. Esta parte se llevó a cabo en una plática muy informal y con libertad de 

abordar otros temas que pueden ser de utilidad. Y para finalizar, se agradeció al 

entrevistado. 

7.6 Clasificación del manejo de los quelites 

Los quelites fueron clasificados por el tipo de uso. Además, se determinó el índice 

de intensidad del manejo (IM) conforme a González Insuasti, et al., (2008). 

𝐼𝑀 = ∑ 𝑀𝑓

𝑓

×
𝑛𝑓

𝑁
 

 Ecuación 1 

Donde: IM = la intensidad de manejo de una planta en particular en cada 

población; Mf = forma de manejo que se han clasificado de acuerdo con (Villa Kamel, 

1991) en el punto 3.2.2. (1. Silvestres, 2. Toleradas, 3. Fomentadas y 4. Cultivadas); n = 

es el número de individuos con algún tipo de manejo en el área y N = es el total de plantas 

en una misma área. 

Después, para calcular el porcentaje del manejo (%M) de los quelites en los 

mercados se aplicó sumando el número de veces que se mencionó el manejo de un 

quelite (nf). Posteriormente, se dividió el total de las formas de manejo entre el número de 

informantes por clasificación (N). El resultado se multiplicó por cien. 

%𝑀 =
𝑛𝑓

𝑁
× 100 

Ecuación 2 

7.7 Tipos de los quelites en la zona 

La fórmula de porcentaje por conteo relativo (%Cr), se aplicó sumando el número 

de veces que es mencionó un quelite (nq), después, se dividió por el conteo total (Ct) entre 

el número de informantes por localidad (N). El resultado se multiplicó por cien, utilizando 

la metodología modificada de Balcázar Quiñones, et al., (2020). Por último, se llevó a 

cabo la clasificación de los quelites según sus órganos vegetales. 
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%𝐶𝑟 = (
𝑛𝑞

𝐶𝑡 × 𝑁
) × 100 

Ecuación 3 

7.8 Selección de quelites y muestreo 

Se eligieron los quelites vendidos en los mercados de Huejotzingo por su 

intensidad de aparición de tipos y metasíntesis. Los quelites seleccionados que son: hoja 

de rábano, malva, quintonil, quelite de trigo y pipicha, fueron adquiridos en ambos 

mercados (TH y HS) con “propias”.  

Se preguntó a las propias el nombre común por el cual lo conocen y cómo 

reconocen la planta, ya sea por la forma, el olor y/o otras características. Después se 

tomaron fotografías y se identificaron con los softwares Flora Incógnita (Mäder & 

Wäldchen, 2014) y PictureThis Identificar Planta (Glority Global Group Ltd., s/f). Y 

mediante una identificación taxonómica en el Jardín Botánico Universitario de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, se obtuvieron el nombre científico y la 

familia botánica de estos cinco quelites. 

7.9 Acondicionamiento de las muestras 

Una vez que se tenían las muestras para su conservación en una prensa botánica. 

A cada variación de quelite se le colocó una etiqueta donde incluía: nombre, lugar 

(mercado) y fecha de compra. El tiempo de espera es aproximadamente una semana, 

hasta que estuvieron completamente secos. Una vez que la muestra estuvo totalmente 

seca, se molieron en un mortero de cerámica hasta su pulverización. 

7.10 Parte Experimental 

7.10.1 Composición fisicoquímica 

Se llevó a cabo la composición fisicoquímica: humedad, pH, acidez titulable y °Bx.  

7.10.1.1 Humedad 

Se pesó 1 g. de muestra fresca en cápsulas a peso constante, después se llevó a 

un horno de secado marca Terlab a 100°C durante 3 horas (AOAC 964.22, 1990). 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 % =
𝑀2 − 𝑀3

𝑀2 − 𝑀1
× 100 

Ecuación 4 

Donde, M1= Peso de la cápsula con arena, M2= Peso de la cápsula con arena más 

muestra húmeda y M3= Peso de la cápsula con arena más muestra seca (Meljem 

Moctezuma, 1995). 

7.10.1.2 pH y Acidez titulable 

Se pesó 1 g. de muestra homogenizada y se diluyó en 50 mL de agua destilada, 

se mezcló y dejó reposar por 10 minutos. Con un potenciómetro se tomó la medida del pH 

(AOAC 981.12, 1990). Se tomó 1 g. de muestra homogenizada diluidos en agua destilada. 

Se neutralizó la acidez con NaOH 0.1 N, se obtuvo los miliequivalentes de los ácidos 

predominantes (AOAC 942.15, 2005). 
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7.10.1.3 °Brix 

Se molió 1 g. de muestra fresca en un mortero y se le adicionó 1 mL de agua 

destilada. Después, se leyó con un refractómetro de mano con escala Brix (AOAC 932.12, 

1980). 

7.10.1.4 Índice de madurez 

Con los datos recopilados de los °Bx y la acidez titulable se utilizó la siguiente 

fórmula para obtener el índice de madurez conforme a los sólidos solubles y la acidez 

valorable (SS/AT) (Wills, et al., 1998). 

SS

AT
=

°Bx

acidez titulable
 

Ecuación 5 

Donde, SS/AT = relación sólidos/acidez titulable, °Bx = grados brix de los quelites, 

acidez titulable = expresada en el ácido predominante. 

7.10.1.5 Obtención de los extractos 

Los quelites después de ser secados se molieron y se tamizo en una malla no. 20 

(0.84 mm). Se pesó 0.5 g. de muestra en 10 mL del disolvente (etanol/agua). 

Posteriormente, se realizó maceración por 24 horas en un agitador de placas marca 

VEVOR a 50 rpm. Después, se dejaron 7 días en refrigeración a 4 °C. Y los extractos son 

filtrados con algodón para las determinaciones (Trejo Márquez et al., 2015). 

7.10.2 Composición Química 

Para el análisis proximal se determinó: las cenizas totales, los carbohidratos y la 

fibra cruda. 

7.10.2.1 Cenizas totales 

Se pesó 1 g. de muestra homogenizada en un crisol a peso constante. Después se 

realizó un carbonizado y se metió a un horno de mufla Thermolyne ThermoFisher 48000 a 

una temperatura entre 500°C a 550°C. Después se llevó a cabo la incineración por 6 

horas. Se sacó el crisol y se dejó enfriar en un desecador a temperatura ambiente y se 

pesó, de acuerdo con (AOAC 923.03, 2005).  

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 =
𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑓𝑖𝑗𝑜

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100 

 Ecuación 6 

7.10.2.2 Determinación de carbohidratos 

Se pesó 1 g. de muestra. Se agregó 2.5 mL de acetato de plomo, se aforó a 100 

mL y se disolvió. Se pasó a filtrar en un embudo y con algodón, esa solución se nombró 

solución azucarada. En un matraz Erlenmeyer se colocó 5 mL de Fehling A, más 5 mL de 

Fehling B, 200 mL de agua destilada y se tituló, de acuerdo con (AOAC 986.25, 2002). 

% 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 =
𝐹 ∗ 𝑉

𝑚 ∗ 𝑔
∗ 100 

Ecuación 7 
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Donde: F= factor Fehling (gramos de dextrosa equivalente a 10 ml de la mezcla de 

reactivos), V= volumen del aforo, m= masa de la muestra, g= volumen del filtrado 

empleado en la titulación. 

7.10.2.3 Fibra cruda 

Se pesó 1 g. de la muestra. Se monto el sistema digestor y la muestra se colocó 

en un vaso precipitado con 100 mL de ácido sulfúrico al 1.25% y 5 perlas de ebullición. Se 

dejó que hierva por 30 minutos. Después se filtró con tela delgada, el residuo se enjuagó 

con 100 mL de agua destilada caliente. Se repitieron los tres últimos pasos, pero con 100 

mL de hidróxido de sodio al 1.25%, se filtró con 30 mL de etanol y después con el agua.  

Fueron transferidos a los crisoles con un peso constante y se llevó a cabo el 

proceso de ceniza, de acuerdo con (AOAC 991.43, 1994). 

% 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑓𝑙𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100 

Ecuación 8 

7.10.2.4 Determinación de Fenólicos Totales: índice de Folin-Ciocalteu 

Se colocó 50 μL de extracto en un tubo de ensayo con una pipeta, se añadió 250 

μL de reactivo Folin-Ciocalteu al 50% con una pipeta. Se agitó y reposó por 8 minutos en 

la oscuridad, después se añadió 1250 μL de Na2CO3 al 5% con una pipeta. Se agitó y 

reposó en la oscuridad por 30 minutos. Por último, se colocó la muestra en la celda con 

una pipeta y se leyó la absorbancia en el espectrofotómetro visible 7300 a una longitud de 

onda a 725 nm/760 nm (Jurado Teixeira, et al., 2016). Los cálculos fueron realizados con 

respecto a la curva de calibración del ácido gálico. 

7.10.2.5 Actividad Antioxidante por DPPH 

Se colocó 100 μL de extracto en un tubo de ensayo con una pipeta y 900 μL de 

reactivo DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) 0.1 μL en metanol. Después se agitó y reposó 

en la oscuridad durante 30 minutos y se leyó la absorbancia en el espectrofotómetro 

visible 7300 a una longitud de onda a 517 nm (Jurado Teixeira, et al., 2016). Los cálculos 

fueron realizados con respecto a la curva de calibración de Trolox. 

7.11 Análisis estadísticos 

En la etapa 1 de la exploración de los quelites en los mercados, en relación con la 

metasíntesis, se crearon gráficos como nubes de palabras clave, diagramas de tres 

campos y de frecuencia en los autores más relevantes utilizando el software R Studio, 

junto con la herramienta bibliometrix y las bases de datos de Scopus (2023) y Web of 

Science (2023). En el censo, realizado mediante conteo total, se elaboraron diagramas 

circulares para la comparar proporciones con los datos cualitativos sobre los quelites y 

sus órganos vegetales.  

En las entrevistas semiestructuradas se llevaron a cabo comparaciones de 

proporciones mediante gráficos circulares, columnas agrupadas, dispersión con líneas 

suavizadas y marcadores. Se analizaron los porcentajes de mención de los tipos de 

quelites, su temporalidad, su porcentaje por conteo relativo y el manejo de los quelites en 
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los mercados de Huejotzingo. También se crearon tablas dinámicas. Los cálculos de esta 

etapa 1 se realizaron en el programa Excel, VS 2401. 

En la etapa 2 de laboratorio, se empleó la estadística descriptiva para los cinco 

quelites seleccionados, utilizando datos cuantitativos. Esto nos permitió obtener las 

medias y la desviación estándar. También se realizó el análisis de varianza (ANOVA), 

donde se estableció un nivel de confianza del 95%. La hipótesis nula (Ho) planteaba que 

las medias de estos datos obtenidos de los quelites son iguales, mientras que la hipótesis 

alternativa (Ha) sugería que estas medias eran diferentes. En este caso, Ftab<Fcal. 

Ambas etapas fueron realizadas en el programa de Excel, VS 2401, con el complemento 

“herramientas para análisis”. Además, se complementaron las pruebas Tukey utilizando el 

software R studio, VS 2023.06.2 Build 561. 
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8 RESULTADOS 

8.1 Metasíntesis del proyecto 

Se introdujeron las palabras claves y los conectores booleanos en Google Scholar, 

aparecieron 2500 resultados. Sin embargo, cuando se seleccionó la opción de “artículos 

de revisión”, se obtuvieron estudios sobre un tema considerado interesante para un 

público general o especializado, con un rango de 137 a 12 resultados. De estos, los 137 

resultados correspondían únicamente a la palabra “quelite”, mientras que los 12 

resultados surgieron al ingresar “quelites AND plantas comestibles”. En Web of Science, 

la búsqueda con la palabra “quelites” arrojó 35 resultados. Sin embargo, cuando se realizó 

una búsqueda más específica con palabras claves y conectores booleanos, y se 

obtuvieron solo 13 resultados relevantes. En Scopus, se ingresó únicamente la palabra 

“quelites”, y se obtuvieron 31 documentos. No obstante, cuando se usó palabras clave y 

conectores booleanos, los resultados se redujeron a 16 artículos. 

En la figura 7, se presenta la nube de palabras obtenida de la plataforma Web of 

Science con la herramienta bibliometrix, son las palabras claves más utilizadas dentro de 

los artículos de la plataforma sobre el tema. Las tres palabras que más destacan son: 

quelites, plantas y species.  

 

Figura 7. Nube de palabras clave de la plataforma Web of Science (2023) 

En la Figura 8, se presenta un diagrama de tres campos de la plataforma Web of 

Science realizado con bibliometrix. El campo nombrado como “TI_TM” corresponde a los 

títulos de los artículos, donde resaltan términos como México, quelites y nutricional. En 

cuanto al campo “DE”, las palabras clave más frecuentes en relación con los otros 

campos son quelites y compuestos bioactivos. En el campo “AU_CO” se presentan los 

países de origen de las citas de los artículos, donde se revela que más de la mitad son de 

México. 

En esta plataforma el término con más frecuencia es “quelites”, debido a que en 

México son conocidos por este nombre por su origen prehispánico del náhuatl. Así mismo, 
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en los países con mayor número de citas es México, al ser aún nombrados con estos 

términos coloquiales. 

 

Figura 8. Diagrama de tres campos de la plataforma Web of Science (2023) 

En la figura 9, se presenta la nube de palabras obtenida de la plataforma Scopus 

con la herramienta bibliometrix, son las palabras claves más utilizadas dentro de los 

artículos de la plataforma sobre el tema. Las tres palabras que más destacan son: 

quelites, México y componentes. 

 

Figura 9. Nube de palabras clave de la plataforma Scopus (2023) 

En la Figura 10, se presenta un diagrama de tres campos de la plataforma Scopus 

realizado con bibliometrix. El campo nombrado como “TI_TM” corresponde a los títulos de 

los artículos, donde resaltan términos como quelites, México y plantas. En cuanto al 
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campo “DE”, las palabras clave más frecuentes en relación con los otros campos son 

quelites. En el campo “AU_UN” se presentan los lugares de afiliación del origen de las 

citas de los artículos, donde destacan se destaca “Departamento de salud”, “Universidad 

del Mar” y “Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo”. 

En esta plataforma, al igual que la anterior mencionada, la palabra más destacada 

fue “quelites”. También se hizo referencia a los componentes bioactivos y su análisis 

nutricional. Se mencionaron, en su mayoría, lugares de afiliación que corresponden a 

universidades de diferentes estados de México, esto debido a la misma conexión con el 

origen del término.  

 

Figura 10. Diagrama de tres campos de la plataforma Scopus (2023) 

Con la búsqueda bibliográfica se identificaron a los autores y escritos más 

importantes para esta tesis. 

Castro Lara, et al., (2011) que define históricamente a los quelites y la influencia 

que tienen en la cultura mexicana en México, así mismo a Mera Osvando, et al., (2003) 

con recolección y divulgación sobre el tema en Neupan, Zoatecpan y Tuxtla en Puebla, a 

Viesca Gonzáles, et al., (2022) que recabó datos vitales sobre la venta de los quelites 

Toluca, también a Santiago Saenz, et al., (2019) que cuantificó datos nutricionales y 

compuestos bioactivos de los quelites más comunes en México, y Linares, et al., (2017) 

recabó información en el Estado de México sobre el consumo de los quelites más 

populares y con ello realizó un recetario.   

Como se puede observar en la Figura 11, se presentan a los autores más citados 

en relación con los quelites dentro de la revista Web of Science. Monroy Torres R. 

destacó con cinco documentos y Santiago Saenz Y.O. con tres documentos, ambos 

autores resaltaron en uno de sus trabajos más citados, donde se abordó la importancia 

nutricional y la actividad biológica de los compuestos bioactivos de los quelites. 
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Figura 11. Autores más relevantes diagrama obtenido por Bibliometrix con base de datos 
de Web of Science (2023). 

Y en la figura 12, se muestran los datos con la revista Scopus. Además de los dos 

autores mencionados anteriormente, se destaca también Hernández Fuentes A.D. con 

dos documentos; él ha trabajado con la evaluación nutricional de los quelites, con ello, 

buscó una alternativa para formular complementos alimenticios. 

 

Figura 12. Autores más relevantes diagrama obtenido por Bibliometrix con base de datos 
de Scopus (2023).  

8.2 Descripción del sistema de cultivo de los quelites 

Se plateó un panorama con ayuda de la teoría de sistemas complejos sobre los 

quelites en Huejotzingo (ver Figura 13), donde se exponen las condiciones del contorno 

de los elementos, en este caso, las formas de manejo y etapas que pasan los quelites 

antes de llegar a ser vendidos en los mercados. En las entradas del sistema se muestra 

todo lo necesario, como los nutrientes y saberes para las plantas. Las salidas son las 

cosas obtenidas de estos cultivos, como los quelites y los residuos. Las condiciones del 

entorno afectan en mayor o menor medida a estos cultivos, tales como los nutrientes del 

suelo, la precipitación y/o condiciones climáticas, las orillas de arroyos y/o formas de 
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riego, y los conocimientos etnobotánicos. Como elementos y procesos dentro del sistema, 

se tienen los cuatro tipos de manejo de los quelites, el abono, riego y la colecta de los 

quelites. 

 
Figura 13. Sistema de los quelites, elaboración propia con información de Villa Kamel 

(1991). 

Este diagrama sirvió para comprender los sistemas de cultivo de quelites de una 

manera general, con el objetivo de especificar cada uno de ellos para cada tipo de quelite. 

Se incluyen los conocimientos etnobotánicos, como: momento de corte, la temporada 

(condiciones climáticas y/o precipitación), el periodo de abono, entre otros aspectos. 

Además, permitió delimitar sus elementos, como las cuatro formas de manejo, y cómo 

estas se relacionan con los conocimientos etnobotánicos. 

8.3 Reconocimiento del lugar 

Se realizaron visitas a los mercados de Puebla, Puebla: Independencia, 5 de mayo 

y Zapata; con ello, se identificó dónde hay un mayor manejo de los quelites en el estado 

de Puebla. A las 10 propias que se encontraron en estos mercados se les preguntó sobre 

la procedencia de los quelites que vendían (ver Figura 14).  
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Figura 14. Fotografía de "propia" vendiendo quelites en Puebla, Puebla, elaboración 
propia (2022) 

Se contabilizó que el 40% de propias que tienen sus cultivos o los adquieren en 

Huejotzingo y un 30% en Puebla (ver Tabla 1), para venderlos en estos lugares. Por lo 

cual, se seleccionó a Huejotzingo como la localización del estudio. 

Tabla 1. Proveniencia de los quelites vendidos en los mercados de Puebla de 2022 

Lugar Mención (%) 

Huejotzingo 40 

Puebla 30 

Tlacotepec 20 

Calvario 10 

 

El clima de Huejotzingo es templado subhúmedo en la mayoría de su extensión, 

con una temperatura media anual entre 12°C y 18°C. En las zonas subhúmedas, el 

régimen de lluvias es predominante en verano y escaso durante todo el año e invierno. A 

medida que se acerca a la Sierra Nevada, el clima cambia a semifrío húmedo, donde las 

zonas húmedas corresponden a las lluvias a lo largo de todo el año y son más 

abundantes en verano. Y aumenta a frío en la Sierra Nevada, con una temperatura media 

anual entre 2°C y 5°C (INEGI, 2021). 

Huejotzingo tiene seis tipos de usos del suelo (ver Figura 15), estos son áreas sin 

vegetación, donde se ubica una parte de la punta de la Sierra Nevada. La zona forestal es 

principalmente bosques de pino y encino. También el pastizal inducido, cultivo de riego, 

cultivo de temporal y el asentamiento, siendo este último el lugar donde mayormente se 

encuentra el centro de Huejotzingo. 
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Figura 15. Ubicación de Huejotzingo elaboración propia (2022) con datos de INEGI 
(2018), software ArcMap 10.8 

En el siguiente mapa (Figura 16), se muestra la red hidrográfica del municipio de 

Huejotzingo. 

 

Figura 16. Red hidrográfica de Huejotzingo, elaboración propia con datos de INEGI 
(2006), software ArcMap 10.8 

Al ser Huejotzingo el mayor distribuidor como municipio de las comunidades 

encontradas. Por lo cual se realizó la primera visita a los mercados de Huejotzingo el día 

14/01/2023 en el Tianguis de Huejotzingo para hacer un reconocimiento del lugar (ver 

Figura 17). Una vez estando en el lugar, se recabó información sobre los mercados: los 
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días que abren, horarios y la extensión de los mercados. Con estas preguntas ya 

realizadas se procedió a la segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta visita a los mercados 

(TH y HS). 

 

Figura 17. Fotografía de puesto de quelites en Tianguis de Huejotzingo, elaboración 
propia (2022) 

Como se muestra en la Figura 18, se realizó una visita el día 17/03/2023 a un 

cultivo de quelites de trigo en Huejotzingo para obtener más información sobre las formas 

de manejo sobre los mismos. 

La semilla de este quelite se mezclaba con paja para evitar la pudrición de la 

planta tierna una vez que sembrada, y también para poder guardar, conservar y 

almacenar estas semillas por más tiempo. La siembra se realizaba durante la luna muerta 

(menguante) y no en luna tierna (creciente) para evitar plagas. Asimismo, el suelo se 

humedecía y se dejaba reposar por aproximadamente 30 minutos para que no se 

convirtiera en lodo, solo humedecido, y entonces se procedía a colocar la semilla.  

En este cultivo no se fumigaba para su venta comestible, pero el cultivador 

comento que, en caso de utilizar plaguicidas, se deja reposar de 6 a 9 días dependiendo 

de la plaga y se mantenía en cuarentena hasta 14 días para evitar envenenamiento en los 

consumidores de estas plantas. 

El riego se realizaba cada 8 días, para la recolecta, la planta debía estar hidratada 

para facilitar su corte manual. El quelite de trigo se realiza de 15 a 20 veces por planta, en 

una medida de 10 a 15 centímetros. En el último corte se dejaba crecer más de lo habitual 

y se obtenía el huazontle. En este último corte se retiraba la planta completa del suelo y 

se inicia con el proceso nuevamente. 
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Figura 18. Fotografías de un cultivo de quelites de trigo en Huejotzingo (2022) 

8.4 Órganos vegetales de los quelites 

A continuación, se presentan los resultados del censo por conteo total, se 

contabilizaron hasta 41 tipos de quelites en ambos mercados (TH y HS). Del Tianguis de 

Huejotzingo (TH) en la Figura 19 y del Mercado Municipal Hnos. Serdán (HS) en la Figura 

20. Estos exponen el porcentaje de conteo relativo (%Cr) en la parte botánicas a lo largo 

de las 6 visitas realizadas durante los meses de enero a julio del 2023. Las hojas 

representaron el 52% (TH) y el 45% (HS), los tallos el 24% (TH) y el 25% (HS), y las flores 

el 6% (TH) y el 4% (HS).  

 

Figura 19. Porcentaje de conteo relativo de los quelites en el Tianguis de Huejotzingo. 
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Figura 20. Porcentaje de conteo relativo de los quelites en el Mercado municipal Hnos. 
Serdán. 

Conforme a Ortíz Quijano (2007), los órganos vegetales del rábano son las raíces 

y las hojas. Por otro lado, Linares, et al., (2017) mencionaron que la pipicha tiene hojas, y 

el quintonil presenta raíces, tallos y hojas. En el caso del quelite de trigo y malva, Castro 

Lara, et al., (2011) señalaron los tallos y las hojas (ver Tabla 2).  

Tabla 2. Órganos vegetales y temporalidad de los cinco quelites. 

Órganos vegetales y Temporalidad 

Tipo de Quelite Temporalidad Raíces/bulbo Tallos Hoja Flores Semillas Fruto 

Hoja de rábano TA x  x    

Pipicha P/V   x    

Quelite de trigo INV  x x    

Quintonil TEM x x x    

Malva TEM   x x       

Nota: TA= Todo el año, P/V= Primavera/Verano, INV= Invierno, TEM= Temporal. 

En la Figura 21 se muestra el porcentaje de mención, están divididas por hojas y 

tallos. El primero es el quelite de trigo, con las hojas tiene 14.06% y tallos 71.43% 

menciones. Mientras que Linares, et al., (2017) registraron 9 menciones, Viesca 

Gonzáles, et al., (2022) indicó que entre los comerciantes es el segundo más vendido, y 

entre los clientes el 13% suele comprarlo. El segundo es la hoja de rábano, con 53.82% 

de menciones en sus órganos vegetales que son las hojas. Mientras que Linares, et al., 

(2017) registró un número de menciones de 3 veces. 

Hoja
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Tallo
25%
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24%
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4%
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1%
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Figura 21. Tipos de quelites comestibles y su porcentaje de mención. 

El tercero por destacar (ver Figura 20), se encuentra la pipicha con 26.51% de 

mención. Mientras que Viesca Gonzáles, et al., (2022), menciona que, entre los más 

vendidos de los comerciantes, está planta ocupa el octavo puesto. El cuarto es el 

quintonil, con tallos tiene 24.49% y hojas tiene 4.82% de menciones, Linares, et al., (2017) 

tiene un número de menciones de 27 veces, Viesca Gonzáles, et al., (2022) menciona 

que para los comerciantes está en el tercer puesto entre los quelites más vendidos, y con 

los clientes es el primero con un 17%. Y el quinto es la malva en tallos con 4.08% y hoja 

con 0.80% de menciones en sus órganos vegetales. 

Como se observa en la Figura 22, se presenta el porcentaje de mención de los 

quelites que se venden en ambos mercados de Huejotzingo (MH), correspondientes a las 

4 clasificaciones de temporalidad: todo el año cuenta con el 51.85%, lluvias con el 

25.93%, Heladas con el 18.52% y solo no en heladas con el 3.70%. La hoja de rábano 

está disponible todo el año, la pipicha su temporada abarca primavera/verano, el quelite 

de trigo su temporada es durante el invierno, el quintonil y la malva son temporales. 

Viesca Gonzáles, et al., (2022) mencionan sobre la temporalidad de venta en los 

mercados para el quelite de trigo, que es de mayo a septiembre; también mencionan a la 

pipicha va de mayo a octubre y el quintonil lo registran de junio a septiembre. 

0

53.82

0

26.51

71.43

14.06

24.49

4.824.08
0.80

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Tallos Hoja

P
o

rc
e

n
ta

je
 d

e
 m

e
n

ci
ó

n
 (

%
)

Hoja de rabano Pipicha Quelite de trigo Quintonil Malva



38 
 

 

Figura 22. Temporalidad de quelites vendidos en MH 

Los cultivos que se siembran durante todo el año resultan significativos para la 

venta en los mercados de este municipio. Por lo tanto, la mitad de los quelites fueron 

sembrados a lo largo del año, debido a la práctica común de utilizar el riego con agua de 

pozos en Huejotzingo. 

 

Figura 23. Porcentaje por conteo relativo de los quelites en el Tianguis de Huejotzingo 
(TH) Y Mercado municipal Hnos. Serdán (HS).  

En la Figura 23, se muestra el porcentaje por conteo relativo (%Cr) de los quelites. 

El primero es la hoja de rábano tiene el 56.52% (TH) y 46.15% (HS). De los cinco quelites 

analizados, el más vendido es la hoja de rábano; en la práctica, no solo se comercializa la 

hoja, sino también el rábano, ambos se venden en conjunto. La Secretaría de Agricultura 
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y Desarrollo Rural (2019) menciona que Puebla es uno de los tres líderes productores en 

rábano. Por lo tanto, coincide con la presencia de este en ambos mercados. 

La pipicha que tiene el 28.26% (TH) y 21.54% (HS), Balcázar, et al., (2020) tiene 

una frecuencia de mención relativa de 0.07. Es el segundo más vendido, destacando por 

su cualidad aromática en los platillos. Reyes Matamoros, et al., (2019) mencionan a la 

pipicha como una de las verduras con mayor presencia en el mercado Zapata. Por lo 

tanto, es importante su venta en la región, al coincidir su presencia con un porcentaje muy 

similar entre sí. 

El tercero es el quelite de trigo, con el 13.59% (TH) y 15.38% (HS). Su posición se 

debe a las cualidades propias del hábitat en Huejotzingo, siendo plantas arvenses, es 

decir, plantas ligadas a los cultivos (CONABIO, 2009). 

El quintonil, con el 1.09% (TH) y 15.38% (HS), Balcázar et al., (2020) reporta una 

frecuencia de mención relativa del 0.3 para este quelite. La diferencia notable entre 

ambos mercados se explica porque en TH participan numerosas propias y productores 

externos que enriquecen el mercado una vez a la semana. A pesar de que Reyes 

Matamoros, et al., (2019) mencionan al quintonil como una de las verduras con mayor 

presencia en el mercado Zapata, esto no se refleja en el Tianguis de Huejotzingo; sin 

embargo, sí ocurre en el Mercado Municipal Hnos. Serdán. 

La malva, con el 1.54% (TH) y 0.54% (HS). Esta es la menos vendida, debido a su 

escasa demanda entre los clientes para su consumo. Villaseñor R. & Espinosa G., (1998) 

han registrado su venta en Puebla. Además, es una planta arvense, lo cual explicaría su 

escasa aparición en ambos mercados. Asimismo, es considerada como exótica, según su 

estatus migratorio en México, con origen europeo. La malva es considerada como maleza, 

dado que afecta a algunos cultivos de mayor importancia, como la cebolla, las hortalizas, 

el maíz, los frutales, entre otros (CONABIO, 2009).  

8.5 Vínculos de dimensiones del desarrollo sustentable 

El siguiente diagrama (Figura 24) está basado en la teoría vínculos entre las 

dimensiones: Social, Ambiental y Económica del desarrollo sostenible, este diagrama fue 

diseñado por Lescano & Valdéz (2014). 
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Figura 24. Diagrama de vínculos entre dimensiones del desarrollo sustentable del 
proyecto, elaboración propia con diseño de Lescano & Valdéz (2014) 

Donde se muestra en cada recuadro: la dimensión social, como las familias 

productoras; la dimensión ambiental, como el ambiente y los quelites; y la dimensión 

económica, como la evaluación nutrimental. Así como sus respectivas variables que 

influyen. 

8.6 Forma del manejo de los quelites 

Se realizaron las entrevistas mediante las preguntas mostradas en el Anexo I.1. 

Conforme a los resultados recabados y la Ecuación 1, se determinó que la intensidad de 

manejo es 3.30, teniendo un número medio más cercano al manejo del fomento y cultivo. 

Como se aprecia en la Figura 25, a partir la entrevista se determinó el tipo de manejo que 

se les da a los quelites que las propias venden. El 64% respondió que son cultivados, el 

20% son tolerados y el 16% son recolectados. Mientras que Balcázar, et al., (2020) en su 

estudio obtuvieron los siguientes resultados en los tipos de manejo de cultivo en los 

quelites: el 6% correspondió a los que se cultivan ocasionalmente, y el 28% siempre se 

cultivan, donde ambas categorías se engloban como cultivados con un total de 34%. En la 

categoría de tolerados, fue el 6%. En la categoría de recolectados, el 30%. Por último, el 

22% son plantas protegidas y el 6% son hierbas promovidas, las cuales se catalogan 

dentro de fomento con un total de 28%. 
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Figura 25. Manejo de los quelites del Tianguis de Huejotzingo. 

A continuación, como se muestra en la Tabla 3, con el instrumento se 

entrevistaron a 19 personas en 5 días en total en el Tianguis de Huejotzingo (TH) y 

Mercado Municipal Hnos. Serdán (HS). El primero vende los sábados y el segundo de 

lunes a sábado. También, se mencionó la forma de preparación; estos son preparados en 

caldos, al vapor, en salsas y se consumen mayormente las hojas y tallos tiernos. 

Tabla 3. Resultados de la entrevista en el Tianguis de Huejotzingo y Mercado Municipal 
Hnos. Serdán 

Riego (%) Abono o pesticidas (%) 
Forma de 

recolección (%) 

83.33 AP 50 AB 
60 ORG 

69.23 RT 

40 QUI 

16.66 ALL 
40.6 AB y P  

30.76 RM 
10 P  

Nota: AP= agua de pozo, ALL= agua de lluvia, AB=Abono, P= pesticidas, ORG= orgánico, QUI= químico, RT= 

recolección por tiempo de 1 a 3.5 meses, RM= recolección por medida entre 10 a 15 cm 

8.7 Muestras de quelites 

En la Tabla 4 se exponen los cinco quelites estudiados, donde el nombre común 

es aquel con el que fueron denominados por las propias conforme a sus saberes. El 

nombre científico fue obtenido mediante los softwares Flora Incógnita (Mäder & 

Wäldchen, 2014) y PictureThis Identificar Planta (Glority Global Group Ltd., s/f) utilizando 

fotografías de las muestras tomadas con una cámara de 8 MP (f/2.2) de ultra gran 

angular. Las imágenes fueron analizadas mediante algoritmos de reconocimiento en 

imágenes. Se examinó la forma de las hojas, el color de las flores y cualquier otro rasgo 

distintivo de la planta. Se realizó una búsqueda en una base de datos y, una vez 

encontradas las coincidencias se mostró el nombre científico, algunas características, 

Cultivados
64%

Tolerados
20%

Recolección
16%

Fomento
0%
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hábitat y usos de las plantas. Estas muestras fueron adquiridas en los mercados de 

Huejotzingo (MH).  

Se ha comparado las fotografías de las muestras y en ambos softwares se ha 

verificado la familia botánica y el nombre científico en particular. En Flora Incógnita se 

utiliza un por ciento de semejanza, donde: el quelite de trigo con 99%, la hoja de rábano 

esta con 79%, la malva con 70% y el quintonil con 49%. 

Tabla 4. Identificación del quelite. 

Nombre 
común 

Nombre 
científico 

Fotografía de muestra 
 

Softwares 

Flora incógnita Picture This 

Hoja de 
rábano 

Raphanus 
Sativus 

  

 

Malva 
Malva 

parviflora 

 

 

 

Quintonil 
Amaranthus 
retroflexus 

   

Quelite de 
trigo 

Chenopodium 
álbum agg. 

   

Pipicha 
Porophyllum 

linaria 
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Tabla 5. Identificación taxonómica de los quelites 

Nombre común 
Identificación taxonómica 

Diagrama 
Nombre científico Familia 

Hoja de rábano Raphanus sativus L. BRASSICACEAE 

 

Malva Malva parviflora L. MALVACEAE 

 

Quintonil Amaranthus hybridus L. AMARANTHACEAE 

 

Quelite de trigo Chenopodium murale 
L. AMARANTHACEAE 

 

Pipicha Porophyllum linaria 
(Cav.) DC. ASTERACEAE 

  



44 
 

También se comprobó mediante una identificación taxonómica en el Jardín 

Botánico Universitario de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. Esta 

identificación fue realizada por el taxónomo MPhil Allen James Coombes (Tabla 5). 

8.8 Análisis nutrimental de los quelites 

Los cinco quelites analizados en laboratorio conforme a la composición química, el 

análisis proximal y compuestos antioxidantes son: la hoja de rábano (HRA), la malva 

(MAL), el quelite de trigo (QTR), la pipicha (PIP) y el quintonil (QUI). Estas pruebas se 

realizaron en base seca, exceptuando la composición química que se realizó a base 

fresca. Asimismo, estas pruebas fueron realizadas por triplicado. 

8.8.1 Análisis fisicoquímicos de los quelites 

En la Tabla 5 se muestran los porcentajes de humedad donde los quelites tienen 

un valor medio de: QTR con el 89%, HRA con el 89%, QUI con el 83.74%, MAL con el 

80.84% y PIP con el 89.55%. Esto significa que los quelites tienen una alta concentración 

de líquidos. Santiago Saenz, et al., (2019) mencionan que el QUI tiene 91.43% y el QTR 

con 90.65%, por otro lado, Goyeneche, et al., (2015) mencionan que el HRA tiene el 

89.5%. En el Anexo 1.2.1 se presentan los resultados de análisis de varianza (ANOVA), 

donde, la hipótesis nula (Ho) plantea que las medias de esta composición química de los 

quelites son iguales, mientras que la hipótesis alternativa (Ha) sugiere que estas medias 

son diferentes. En este caso, siendo en humedad 3.114 menor a 3.633. Por lo tanto, se 

acepta Ho. Estas cinco plantas tienen una cantidad de líquidos muy similar entre sí. 

Tabla 6. Análisis fisicoquímicos de los quelites 

  

Quelites 

QTR PIP HRA MAL QUI 

Humedad 
(%) 93.74 ± 8.31a 89.55 ± 3.74a 89 ± 1.47a 80.84 ± 1.45b 83.74 ± 1.3c 

pH 6.03 ± 0.04c 5.09 ± 0.12e 5.88 ± 0.18d 6.18 ± 0.25b 6.70 ± 0.43a 

Acidez 
titulable (%) 0.16 ± 0.05c* 0.29 ± 0.05b 0.31 ± 0.05a 0.26 ± 0.00b 0.27 ± 0.03b 

°Bx 5.0 ± 0.4a 3.4 ± 0.5b 2.6 ± 1.2d 1.1 ± 0.9e 3.3 ± 1.5c 

SS/AT 33.21 ± 9.55a 12.13 ± 3.36b 8.95 ± 5.48c 4.17 ± 3.57c 12.52 ± 6.45b 
Nota 1. Los meq son ácido ascórbico=0.08806 y ácido oxálico=0.045015*. 

Nota 2. Las medias con letra igual en las filas son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). 

En la Figura 26(a) se muestra el diagrama de cajas, estos datos corresponden a la 

humedad de los cinco quelites. Se observa que las medias están ubicadas en posiciones 

muy cercanas en porcentaje, lo que indica que todas las medias son similares entre sí. 

Por lo tanto, con p de 0.05, hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 
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Figura 26. Diagramas de cajas de compuestos fisicoquímicos de los quelites 

Así mismo, el valor medio de pH de los quelites es: QUI con 6.70, MAL con 6.18, 

QTR con 6.03, HRA con 5.88 y PIP con 5.09. Santiago Saenz, et al., (2019) mencionan 

que el QTR tiene un pH de 6.33, mientras que el QUI tiene 6.4. Estos cinco quelites tienen 

un pH de ligeramente ácido a neutro. Para el cuerpo, es necesario mantener un equilibrio 

entre lo ácido y alcalino para evitar una acidez excesiva en el aparato digestivo; por el 

contrario, es importante para controlar la proliferación de microorganismos en este rango 

de pH (Aconsa, 2021). En el ANOVA, el valor es de 11.442 es mayor a 5.192. Por lo tanto, 

se acepta Ha. Estas plantas tienen un pH diferente entre ellas. 

En el diagrama de cajas, inciso (b), se muestran los datos correspondientes al pH 

de los cinco quelites. Se observa que todas las medias están ubicadas en diferentes 
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posiciones, lo que indica que todas las medias son diferentes entre sí. Por lo tanto, con p 

de 0.05, no hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 

El porcentaje de acidez titulable muestra que los quelites tienen un valor medio de: 

QTR con el 0.16%, MAL con el 0.26%, QUI con el 0.27%, PIP con el 0.29% y HRA con el 

0.31%. Esto indica que los quelites poseen una baja cantidad de los ácidos 

predominantes, como lo serían el ácido ascórbico en MAL, QUI, PIP y HRA y ácido 

oxálico en QTR. Santiago Saenz, et al., (2019) mencionan que el quelite de trigo tiene 

0.65% de acidez titulable y el quintonil tiene 0.26%. En el ANOVA, el valor es de 6.421 

mayor a 3.478. Por lo tanto, se acepta Ha. La cantidad del ácido predominante entre estas 

plantas son diferentes. 

En el diagrama de cajas, inciso (c), se muestran los datos correspondientes a la 

acidez titulable de los cinco quelites. Se observan tres medias, las cuales son: MAL, PIP y 

QUI, están muy cercanas entre sí. En contraste, las medias de HRA y QTR están 

ubicadas en diferentes posiciones, lo que indica que la mayoría de las medias son 

similares, exceptuando las últimas dos mencionadas. Por lo tanto, con p de 0.05, no hay 

una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 

El valor medio de °Bx de los quelites es: QTR tiene 5.5, QUI tiene 5, PIP tiene 4 y 

HRA tiene 4 y MAL con 2. En el ANOVA, el valor es de 6.375 mayor a 3.478. Por lo tanto, 

se acepta Ha. La cantidad de solidos disueltos en estas plantas son bajos y diferentes 

entre sí. En el diagrama de cajas, inciso (d), se muestran los datos correspondientes a los 

°Bx de los cinco quelites. Se observa que todas las medias están ubicadas en diferentes 

posiciones, lo que indica que todas las medias son diferentes entre sí. Por lo tanto, con p 

de 0.05, no hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 

El índice de madurez (SS/AT) de los quelites son los siguientes: el QTR con el 

33.21, el QUI con el 12.52, la PIP con el 12.13, la HRA con el 8.95 y la MAL con el 4.17. 

Una baja relación SS/AT está asociada con una buena calidad en el huerto; por lo 

general, se relacionan con días nublados y excesos de radiación, temperatura y 

traspiración de los frutos. Así mismo, sugiere que cuanto menor sea el valor, más verde y 

tierna es la planta (Rosales Laguna & Arias Arroyo, 2015). En el ANOVA, el valor es de 

9.963 mayor a 3.478. Por lo tanto, se acepta Ha. La madurez de estas plantas es baja, por 

lo que son consideradas tiernas, a pesar de que todas tienen un índice de madurez 

diferentes entre sí.  

En el diagrama de cajas, inciso (e), se muestran los datos correspondientes al 

índice de madurez de los cinco quelites. Se observan tres grupos, el primero es PIP y 

QUI, están muy cercanas entre sí. También se encuentran cercanos la HRA y MAL. En 

contraste, con la media de QTR que no está cercana a ninguna otra media, lo que indica 

que la mayoría de las medias son similares, exceptuando la última mencionada. Por lo 

tanto, con p de 0.05, no hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 

8.8.2 Composición química de los quelites 

En la Tabla 7 se muestra el porcentaje de cenizas totales de los quelites: HRA con 

13.26%, MAL con 14%, PIP con 16.55%, QUI con 21.64% y QTR con 24.36%. Por lo cual, 
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los quelites como HRA, MAL y PIP presentan una baja cantidad de minerales, mientras 

que QUI y QTR tienen una mayor cantidad de minerales en comparación a los anteriores. 

El quelite de trigo conforme a Mera Osvando, et al., (2003) cuenta con el 28.4%, y Román 

Cortés, et al., (2018) mencionan el 24.5%. Los minerales mayoritarios en el quelite de 

trigo son el potasio, calcio y fósforo (Cordero R., et. al.,2017). En el quintonil son el 

potasio, calcio, fósforo y magnesio (García López, et. al., 2021).  

Goyeneche, et al., (2015) mencionaron que la hoja de rábano tiene 1.70 g/100 g. 

Los minerales mayoritarios son el calcio, magnesio y potasio (Huamán Malla, et. al., 

2003). Según Mera Osvando, et al., (2003) el quintonil tiene un 25.4%; Gonzáles Pedroza, 

et al., (2022) mencionan el 19.49%; y Román Cortés, et al., (2018) reportan el 17.6%. Por 

otro lado, la malva tiene hierro, zinc, fósforo, magnesio, potasio, nitrógeno y manganeso 

(Sandoval Gallegos, 2022). La mayoría de estos minerales son macrominerales, lo que 

los convierte en alimentos importantes, debido a que el cuerpo humano requiere de su 

consumo habitual (Secretaría de salud, 2013). En el ANOVA, el valor es de 2270.631 es 

mayor que 5.192. Por lo tanto, se acepta Ha. La cantidad de minerales es diferente en 

cada planta.  

Tabla 7. Composición química de los quelites 

  
Quelites 

QTR PIP HRA MAL QUI 

Cenizas 
totales (%) 

24.37 ± 0.00a 16.55 ± 0.08c 13.26 ± 0.04e 14.01 ± 0.24d 21.64 ± 0.20b 

Azucares 
reductores 

(%) 
57.50 ± 1.87c 61.89 ± 5.04b 43.27 ± 6.80d 85.26 ± 10.80a 35.48 ± 3.24e 

Fibra cruda 
(%) 

5.41 ± 0.14d 8.84 ± 1.27b 21.18 ± 0.59a 10.49 ± 0.51a 7.49 ± 0.66c 

Nota 2. Las medias con letra igual en las filas son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). 

En la Figura 27(a), se muestra el diagrama de cajas estos datos corresponden a 

las cenizas totales de los cinco quelites. Se observa que todas las medias están ubicadas 

en diferentes posiciones, lo que indica que todas las medias son diferentes entre sí. Por lo 

que, con p de 0.05, hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 
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Figura 27. Diagramas de cajas de composición química de los quelites 

El porcentaje de azúcares reductores de los quelites, donde: HRA tiene 43.26%, 

QTR tiene 57.50%, PIP tiene 61.89%, MAL tiene 85.26% y QUI tiene 35.47%. Que 

representa la cantidad de azúcar natural presente en el quelite. Sandoval Gallegos (2022) 

menciona que la malva tiene del 48.05 g/100 g de azúcares reductores. También 

menciona que tiene como azúcares reductores los compuestos mucílagos, así como 

carbohidratos complejos como el ácido glucurónico, la galactosa y la fructosa, entre otros. 

Goyeneche, et al., (2015) mencionan que la hoja de rábano tiene de 4.04 g/100 g de 

azúcares reductores.  Respecto al quintonil, Mera Osvando, et al., (2003) mencionan que 

tiene el 27.2% de azúcares reductores, Román Cortés, et al., (2018) mencionan el 53.5%.  

Por otro lado, el quelite de trigo conforme a Mera Osvando, et al., (2003) tiene el 

29.8% de azúcares reductores y Román Cortés, et al., (2018) mencionan el 53.6%. 

Algunas hortalizas contienen menores cantidades de carbohidratos digeribles y una mayor 

proporción de no digeribles; estos últimos en una alta proporción, representan en el 

organismo un nivel bajo de colesterol y una disminución de riesgo de padecer cáncer de 

colon. Estas hortalizas representarían una disminución en el riesgo de padecer dichas 

enfermedades (Román Cortés, et. al., 2018). En ANOVA, el valor de 23.834 es mayor que 

3.838. Por lo tanto, se acepta Ha. Los azucares reductores en estas plantas son 

considerables además de que todas las proporciones son diferentes entre sí. 

En el diagrama de cajas, inciso (b), se muestran los datos correspondientes a los 

azucares reductores de los cinco quelites. Se observa que todas las medias están 
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ubicadas en diferentes posiciones, lo que indica que todas las medias son diferentes entre 

sí. Por lo que, con p de 0.05, hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 

El porcentaje de la fibra cruda de los quelites, donde: QTR es el quelite que menos 

contiene fibra cruda con un 5.41%; QUI es el segundo quelite con menor cantidad de fibra 

con 7.49%, seguido por PIP con un 8.84%; MAL es uno de los quelites con mayor 

cantidad de fibra con un 10.49%; y HRA es el quelite analizado con mayor cantidad de 

fibra cruda con un 21.18%. La hoja de rábano según Huamán Malla, et al., (2003) tiene un 

0.77% de fibra cruda, Goyeneche, et al., (2015) mencionan un 0.61%. En el caso de la 

malva, de acuerdo con Velázquez Ibarra, et al., (2016) presenta un 20% de fibra cruda, y 

Sandoval Gallegos (2022) menciona el 36.47 g/100 g. Por otro lado, el quintonil según 

Mera Osvando, et al., (2003) tiene un 14.1% de fibra cruda, Román Cortés, et al., (2018) 

mencionan el 8.5% y Gonzáles Pedroza, et al., (2022) señalan un 7.32%. El quelite de 

trigo Mera Osvando, et al., (2003) mencionan un 11.3% de fibra cruda y Román Cortés, et 

al, (2018) indica un 14.2%. En ANOVA, el valor es de 17.773 es mayor que 5.192. Por lo 

tanto, se acepta Ha. La fibra cruda contenida en estas plantas es muy variante entre cada 

una. Algunas tienen una cantidad baja y otras una considerable. 

En el diagrama de cajas, inciso (c), se muestran los datos correspondientes a la 

fibra cruda de los cinco quelites. Se observan dos medias, las cuales son: HRA y MAL, 

están muy cercanas entre sí. En contraste, las medias de PIP, QTR y QUI están ubicadas 

en diferentes posiciones, lo que indica que la mayoría de las medias no son similares, 

exceptuando las primeras dos mencionadas. Por lo que, con p de 0.05, hay una diferencia 

estadísticamente significativa entre ellas. 

8.8.3 Componentes bioactivos en los quelites 

En la Tabla 8, se muestra los resultados de DPPH nombrado coeficiente de 

inhibición (IC50) y fenoles totales, incluyendo las medias y la desviación estándar de los 

quelites, los cuales fueron realizados por sextuplicado. 

Tabla 8. Componentes bioactivos en los quelites 

  
  

Quelites 

  QTR PIP HRA MAL QUI 

IC50 (µg/ml) 
Agua 278.43 ± 81.49a 105.58 ± 20.46e 113.83 ± 32.13d 152.50 ± 19.23c 224.52 ± 43.86b 

Etanol 367.70 ± 23.97a 243.71 ± 88.63d 336.57 ± 34.54b 276.81 ± 26.80c 260.51 ± 46.48c 

Fenoles 
Totales (mg 
EAG/g MS) 

Agua 0.546 ± 0.082c 0.545 ± 0.029c 0.930 ± 0.188b 1.148 ± 0.366a 0.790 ± 0.223b 

Etanol 0.386 ± 0.180c 0.838 ± 0.195a 0.603 ± 0.095b 0.601 ± 0.222b 0.352 ± 0.102d 

Nota 2. Las medias con letra igual en las filas son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). 

En la Figura 28, se muestran los resultados del coeficiente de inhibición (IC50), 

destaca el QTR con ambos disolventes donde en agua tiene 278.43 (µg/ml) y en etanol 

tiene 367.70 (µg/ml), siendo este último el disolvente con mayor interacción con esta 

planta. Amodeo, et. al., (2019) obtuvieron >1000 (µg/ml) en disolvente de agua. También, 

Ahmed, et. al., (2022) mencionaron que tiene 612.13 (µg/ml) en disolvente de agua. Los 

antioxidantes presentes fueron el ácido ascórbico (Vitamina C) y los carotenoides 
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(Cordero R., et. al., 2017). Mientras que la HRA tiene 113.83 (µg/ml) en disolvente de 

agua y 336.57 (µg/ml) en etanol. Syed Sultan, et al., (2010) mencionaron que, en 

disolvente de agua, la hoja de rábano tiene 216.0 (IC50, µg/ml). En este quelite se 

encuentran algunos compuestos fenólicos como los taninos y compuestos orgánicos 

como las cumarinas (Huamán Malla, et. al., 2003). Así mismo, Arista Ugalde (2023) 

menciona que estos quelites contienen metabolitos secundarios que ayudan a la 

relajación vascular, los cuales mostraron que los efectos antioxidantes tienen una 

correlación con los compuestos de polifenoles. Ambos disolventes empleados son 

ocupados en sustancias polares, en especial el etanol porque es eficaz con los 

compuestos orgánicos (Navarro Frometa, 2013). Por ello, en etanol se obtuvieron 

resultados más altos en todas las plantas. En el ANOVA, el disolvente en agua tiene un 

valor de 14.32 es mayor que 2.84, y en etanol el valor de 6.04 es mayor a 2.82. Por lo 

tanto, se acepta Ha. Donde estas cinco plantas tienen una cantidad de antioxidantes 

diferentes entre sí, en ambos disolventes. Teniendo una diferencia más notable en agua. 

 

Figura 28. Histograma del IC50 en los quelites 

En la Figura 29(a), se muestra el diagrama de cajas, estos datos corresponden a 

los de IC50 realizado con DPPH en disolvente agua de los cinco quelites. Se observan tres 

medias, las cuales son: HRA, MAL y PIP, están muy cercanas entre sí. En contraste, las 

medias de QTR y QUI están ubicadas en diferentes posiciones, lo que indica que la 

mayoría de las medias son similares, exceptuando las primeras dos mencionadas. Por lo 

tanto, con p de 0.05, hay una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 
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Figura 29. Diagramas de cajas de los componentes bioactivos de los quelites 

En el diagrama de cajas, inciso (b), se muestran los datos a los de IC50 realizado 

con DPPH en disolvente etanol de los cinco quelites. Se observa que todas las medias 

están ubicadas en diferentes posiciones, lo que indica que todas las medias son 

diferentes entre sí. Por lo tanto, con p de 0.05, no hay una diferencia estadísticamente 

significativa entre ellas. 

En los resultados de fenoles totales (Ver Figura 30), la MAL destaca de entre las 

cinco plantas, con 1.148 en (mg EAG/g MS) en disolvente de agua y 0.601 (mg EAG/g 

MS) en etanol, siendo mayor el resultado de disolvente agua en esta planta. La HRA tiene 

0.930 (mg/g) en disolvente de agua y 0.603 (mg EAG/g MS) en etanol. Kuri García, et al., 

(2020) mencionaron que obtuvieron 506.2 (mg EAG/g MS) en disolvente agua. El 

compuesto fenólico presente en estos son los taninos (Huamán Malla, et. al., 2003). El 

QUI tiene 0.790 (mg/g) en disolvente de agua y 0.352 (mg/g) en etanol. Santiago Saenz, 

et al., (2019) mencionan que tiene 7.4 (mg EAG/ g PS) en disolvente etanol. Y Kuri 

García, et al., (2020) mencionaron que tiene 460.3 (mg EAG/g MS) en disolvente agua. El 

QTR tiene 0.546 (mg EAG/g MS) en disolvente de agua y 0.386 (mg EAG/g MS) en 

etanol. Santiago Saenz, et al., (2019) mencionan que tiene 10 (mg EAG/ g PS) en 

disolvente etanol. Los siguientes compuestos se encuentran de forma natural en varias 

plantas: xanthonas, estilbenos, benzofenonas, lignanos, ligninas, flavonoides, flavonas, 
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flavonoles, lucoantocianinas están en las plantas y son precursoras de los taninos, 

anthocianidinas y antocianinas (Peñarrieta, et. al., 2014). En cuatro de los cinco quelites el 

disolvente con mejores resultados fue el agua, esto es debido a la propiedad de los 

compuestos realizados en el procedimiento, debido a que son solubles en agua y esta 

característica es eficiente para la transmisión del ultravioleta (Navarro Frometa, 2013). En 

el ANOVA, el disolvente en agua tiene un valor de 8.913 que es mayor a 2.796, y en 

etanol el valor es de 8.320, también mayor de 2.759. Por lo tanto, se acepta Ha. Donde las 

cinco plantas tienen una cantidad de compuestos fenólicos diferentes entre sí, en ambos 

disolventes. 

 

Figura 30. Histograma del contenido de fenoles en los quelites 

En el diagrama de cajas, inciso (c), se muestran los datos correspondientes a los 

fenoles en disolvente agua de los cinco quelites. Se observan tres medias, las cuales son: 

HRA, MAL y QUI, están muy cercanas entre sí. En contraste, las medias de PIP y QTR 

están ubicadas en diferentes posiciones, lo que indica que la mayoría de las medias son 

similares, exceptuando las primeras dos mencionadas. Por lo tanto, con p de 0.05, hay 

una diferencia estadísticamente significativa entre ellas. 

En el diagrama de cajas, inciso (d), se muestran los datos correspondientes a los 

fenoles en disolvente etanol de los cinco quelites. Se observan dos grupos de quelites con 

medias similares: el primer grupo lo conforman HRA y MAL, que están muy cercanas 

entre sí. En contraste, el otro grupo está conformado por las medias de QTR y QUI. La 

PIP, por otro lado, está ubicada en una posición diferente, lo que indica que la mayoría de 

las medias son similares, exceptuando esta última. Por lo que, hay una diferencia 

estadísticamente significativa entre ellas. 

En la Figura 31, se muestran los resultados de los compuestos bioactivos 

organizados por plantas. En donde en todos los quelites se destacó el contenido de 

fenoles, especialmente en MAL. Estas plantas tuvieron una actividad antioxidante 

considerable, pero su contenido en fenoles fue superior. 
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Figura 31. Antioxidantes de los quelites 
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8.9 Difusión de los quelites 

Se han realizado algunas exposiciones sobre el estudio para informar sobre la 

información obtenida en algunos coloquios y ferias científicas, como (ver Figura 32): “1ª. 

Feria de Científicas BUAP llevada a cabo en el Círculo Infantil de la institución” y “XXXI 

Coloquio de Investigación del Programa de Maestría en Ciencias Ambientales”. 

 

Figura 32. Exposiciones sobre los quelites 

Se imprimieron 100 trípticos informativos sobre los quelites en este estudio (ver 

Anexo I.4). Posteriormente, se repartieron el 14 de julio del 2024 en el centro de San 

Pedro Cholula, en la zona del mercado de artesanías. A los locatarios y visitantes se les 

otorgó un tríptico y se les proporcionó una breve explicación sobre los quelites (Ver Figura 

33). Así mismo, se les respondieron las dudas que pudieran tener, acentuando los cinco 

quelites estudiados. 

 

Figura 33. Repartición de trípticos sobre quelites 
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9 CONCLUSIONES 

Se reconoció a Huejotzingo como un municipio clave en la venta y distribución de 

quelites en el estado de Puebla. Se destacaron los dos mercados principales: Tianguis de 

Huejotzingo y Mercado Municipal Hnos. Serdán.                                                                       

Se registraron 41 tipos de quelites. Seleccionando se las cinco más 

representativas de la zona, siendo la hoja de rábano la más vendida y contabilizada en 

ambos mercados.  

Se analizó el sistema de producción de quelites, obteniéndose la etnobotánica. 

Los cultivos en Huejotzingo se sembraban durante la luna muerta en suelo húmedo, con 

riego mediante agua de pozo y el uso de abono orgánico. Los quelites cultivados se 

recolectaban en un periodo de 1 a 3.5 meses, mientras que los quelites silvestres se 

cosechaban cuando alcanzaban entre 10 a 15 cm de altura.                    

Además, se recopilaron diversas formas de consumo alimenticio, como hervidos, 

en caldos o sopas, ensaladas, entre otros. 

Se evalúo el contenido nutricional a los quelites seleccionados y se determinó que 

son fuente de Vitamina C. También contienen macrominerales, destacando el quelite de 

trigo con 24.37% (calcio, potasio y fosforo). En cuanto a azúcares reductores la malva fue 

la más sobresaliente con 85.26% (ácido glucurónico, galactosa y fructosa). La hoja de 

rábano presentó el mayor contenido de fibra con 21.18% (celulosa, hemicelulosa y 

lignina).                                                                    

Asimismo, contienen componentes con propiedades antioxidantes. El quelite de 

trigo en disolvente etanol obtuvo los mejores resultados con 367.70 µg/ml (Trolox y 

carotenoides). En cuanto a compuestos fenólicos, la malva destaco en disolvente agua 

con 1.148 mg EAG/g MS (ácido gálico, taninos y cumarinas). 

Se realizo la divulgación de la información: conocimiento etnobotánico y los 

nutrientes de los quelites de los mercados de Huejotzingo. Mediante presentaciones 

orales en congresos, carteles en ferias científicas y trípticos informativos en los mercados 

orgánicos. 

Se evaluó la aceptación cultural de los quelites en los mercados de Huejotzingo, y 

se reveló que continúan siendo valorados en la gastronomía local por su riqueza 

nutricional. Su presencia en los mercados reflejó una demanda constante. Este alimento 

fue identificado como un complemento con cualidades nutricionales, lo que los convierte 

en una opción alimentaria saludable. 
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I. ANEXOS 

I.1 Preguntas para la entrevista semiestructurada 

Mercado: ____________________                                                        Fecha: __________          

1. ¿Cuál es su nombre? 

2. ¿De dónde es? 

3. ¿Usted vende todos los días en este mercado? 

4. ¿Cuáles quelites vende? 

5. ¿Cuántas veces al año lo vende? ¿es frecuente? 

6. ¿Son cultivados por usted? 

7. ¿En qué momento sabe que ya están listos? 

8. ¿Cuántas veces riega? ¿son de una gran cantidad de agua? 

9. ¿Cuándo se dan? En lluvias o en calor 

10. ¿Utiliza abono? ¿Qué tipo de abono es? 

11. ¿Cada cuando abona? 

12. ¿Cuántas veces al año lo consume? 

13. ¿Cuál fue su último día de consumo? 

14. ¿Qué parte es la que se come? 

15. ¿Cómo los prepara para consumir? 

16. ¿Usted sabe de algún uso medicinal? 

 

I.2 ANOVA de los resultados experimentales 

I.2.1 ANOVA de la composición química de los quelites 

Tabla 9. ANOVA de los compuestos fisicoquímicos de los quelites 

  
Origen de 

las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los cuadrados 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

Humedad 

Entre grupos 136.831 4 34.208 3.115 0.072 3.633 

Dentro de 
los grupos 

98.847 9 10.983    

Total 235.678 13     

pH 

Entre grupos 2.731 4 0.683 11.442 0.010 5.192 

Dentro de 
los grupos 

0.298 5 0.060    

Total 3.029 9     

Acidez 
titulable 

Entre grupos 0.041 4 0.010 6.421 0.008 3.478 

Dentro de 
los grupos 

0.016 10 0.002    
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Total 0.057 14     

°Bx 

Entre grupos 24.703 4 6.176 6.375 0.008 3.478 

Dentro de 
los grupos 

9.687 10 0.969    

Total 34.389 14     

SS/AT 

Entre grupos 1489.859 4 372.465 9.963 0.002 3.478 

Dentro de 
los grupos 

373.841 10 37.384    

Total 1863.701 14         

 

 

Figura 34. Diagrama Tukey de Humedad de los quelites 
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Figura 35. Diagrama Tukey del pH de los quelites 

 

Figura 36. Diagrama Tukey de la acidez titulable de los quelites 
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Figura 37. Diagrama Tukey de °Bx de los quelites 

 

Figura 38. Diagrama Tukey del índice de madurez de los quelites 
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I.2.2 ANOVA del análisis proximal de los quelites 

Tabla 10. ANOVA de la composición química de los quelites 

  
Origen de 

las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Cenizas 
totales 

Entre grupos 188.634 4 47.158 2270.631 2.484E-08 5.192 

Dentro de 
los grupos 

0.104 5 0.021    

Total 188.738 9     

Azucares 
reductores 

Entre grupos 4230.116 4 1057.529 23.834 0.0002 3.838 

Dentro de 
los grupos 

354.966 8 44.371    

Total 4585.081 12     

Fibra cruda 

Entre grupos 38.062 4 9.516 17.773 0.0037 5.192 

Dentro de 
los grupos 

2.677 5 0.535    

Total 40.739 9         

 

 

Figura 39. Diagrama Tukey de las cenizas totales de los quelites 
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Figura 40. Diagrama Tukey de los azucares reductores de los quelites 

 

Figura 41. Diagrama Tukey de la fibra cruda de los quelites 
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I.2.3 ANOVA de los componentes bioactivos de los quelites 

Tabla 11. ANOVA de los componentes bioactivos de los quelites 

  
Origen de 

las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Fenoles 
(agua) 

Entre grupos 1.474 4 0.368 
8.91

3 
1.69E-04 2.796 

Dentro de 
los grupos 

0.951 23 0.041    

Total 2.425 27     

Fenoles 
(etanol) 

Entre grupos 0.927 4 0.232 
8.32

0 
2.070E-04 2.759 

Dentro de 
los grupos 

0.696 25 0.028    

Total 1.623 29     

DPPH 
(agua) 

Entre grupos 112631.01 4 28157.75 
14.3

2 
8.68E-06 2.84 

Dentro de 
los grupos 

41293.17 21 1966.34    

Total 153924.19 25     

DPPH 
(etanol) 

Entre grupos 58608.69 4 14652.17 6.04 1.95E-03 2.82 

Dentro de 
los grupos 

53357.01 22 2425.32    

Total 111965.70 26         
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Figura 42. Diagrama Tukey de fenoles en disolvente agua de los quelites 

 

Figura 43. Diagrama Tukey de fenoles en disolvente etanol de los quelites 
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Figura 44. Diagrama Tukey de IC50 en disolvente agua de los quelites 

 

Figura 45. Diagrama Tukey de IC50 en disolvente etanol de los quelites 
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I.3 Identificación taxonómica 

 

Figura 46. Documento de Identificación taxonómica 
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I.4 Volante 

 

Figura 47. Volante parte frontal 

 

Figura 48. Volante parte posterior 
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I.5 Glosario 

• Malezas: son plantas no deseadas que crecen de forma natural en un cultivo 

(Esperbent, 2015). 

• Raphanus sativus: Su nombre coloquial es rábano, perteneces a la familia 

Brassicaceae. Su parte comestible además del rábano son las hojas (Linares, et al., 

2017).  

• Coriandrum sativum: Su nombre coloquial es cilantro, pertenece a la familia 

Apiaceae. Su parte comestible es la parte aérea tierna. Son distribuidas en el estado 

de Puebla (Castro Lara, et al., 2011). 

• Petroselinum crispum: Su nombre coloquial es perejil, pertenece a la familia 

Apiaceae. Su parte comestible es la parte aérea tierna (Castro Lara, et al., 2011). 

• Porophyllum ruderale: Su nombre coloquial es pápalo, perteneces a la familia 

Asteraceae. Su parte comestible son las hojas (Linares, et al., 2017). Es originaria de 

México (Castro Lara, et al., 2011). 

• Spinacia oleracea: Su nombre coloquial es espinaca, perteneces a la familia 

Amaranthaceae. Su parte comestible son las hojas (Linares, et al., 2017).  

• Saberes: Es un conjunto de conocimientos adquiridos por experiencia en un tiempo 

prolongado de tiempo en torno a un tema y/o objeto de interés. Este saber incluye 

métodos, técnicas y fundamentos (Álvarez Morales, 2013). 

• Etnobotánica: Es el estudio de la interacción del hombre con las plantas, estos 

incluyen en la dinámica los ecosistemas e integra componentes naturales y sociales 

(Harsberger, 1896).  

• Propias: Son mayormente mujeres que venden en los mercados, suelen estar 

ubicadas en puestos improvisados y venden productos que provienen de sus propios 

huertos o cultivos (Basurto Peña, 2021). 

 

 

 


