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RESUMEN

Las cactaceas han experimentado una disminucion preocupante debido al uso irracional
y la falta de planes de manejo. Se examina el impacto de los factores sociodemograficos
en la biodiversidad de las cactaceas en la comunidad originaria de Mitla, Oaxaca,
México. Se propone la hipotesis que, debido a las presiones antropogénicas, la
biodiversidad de las cactaceas en Mitla, manifiesta mas amenazas que fortalezas con
el uso que le dan los habitantes de la comunidad de estudio. Se empled la realizacion
de trabajo de campo mediante la aplicacion de 97 encuestas tomando en cuenta el
ndmero de viviendas. Se utilizd el indice de Shannon-Weiner (H) para conocer la
biodiversidad de cactaceas. Asi mismo se utiliz el indice de Importancia Cultural (IIC) para
conocer el valor de uso de las especies. Como prueba estadistica se utilizé las ecuaciones

estructurales mediante la técnica del minimo de cuadrados parciales (PLS). Se obtuvieron
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11 especies de cactaceas, utilizadas principalmente como: alimento, ornamental y cerca
viva. Debido a las presiones antropogénicas, las cactaceas manifiesta mas amenazas
que fortalezas. Es necesario la implementacion de medidas de conservacion y manejo
adecuado, involucrando activamente a la comunidad local.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento tradicional; Cactaceae; Especies amenazadas;

Factores sociodemograficos; Fortalezas.

ABSTRACT
Cactaceae have experienced a worrying decline due to irrational use and lack of

management plans. The objective of this study was to examine the impact of
sociodemographic factors on the biodiversity of cacti in the original community of Mitla,
Oaxaca, Mexico. The hypothesis we propose is that, due to anthropogenic pressures,
the biodiversity of cacti in Mitla shows more threats than strengths from the use that the
community under study makes of this species. Ninety-seven surveys were conducted
taking into account the number of homes. The Shannon-Weiner Index (H) was used to
determine the biodiversity of cacti and the Cultural Importance Index (IIC) to determine
the use value of the species. Structural equations were used as a statistical test using
the partial least squares (PLS) technique. Eleven species of cacti were obtained, which
are used mainly as food, ornament, and living fence. Due to anthropogenic pressures,
we confirmed the hypothesis that cacti show more threats than strengths. Therefore,
appropriate conservation and management measures should be implemented that
actively involve the local community.

KEYWORDS:
Sociodemographic factors; Strengths.

Traditional ~ knowledge; Cactaceae; Endangered Species;

INTRODUCCION

La familia Cactaceae, son Ila flora
caracteristica principalmente de
ambientes aridos y semiaridos (Bravo-
Hollis, 1978). Aunque también se
encuentran en selvas tropicales, matorral
de dunas, bosque de coniferas y encinos,
bosque mesodfilo de montafa, bosque

tropical perennifolio, caducifolio,
subcaducifolio y espinoso (Bustamante y
Buarquez, 2005; Rzedowski, 2006;

Jiménez, 2011). Se encuentran a una
altitud que va entre los 1300 a 2200 metros
sobre el nivel del mar (Aquino y Arias,
2010).

Esta familia, endémica del continente
americano (Nyffeler, 2002), comprende
1,883 especies en 139 géneros (Hunt,
2016). Su distribucion se centra
principalmente en dos areas de
diversidad: del centro al norte de México
hasta el suroeste de Estados Unidos, y en
Sudamérica, abarcando Bolivia,
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Argentina, Peru, y el este de Brasil (Arias,
1993; Barthlott et al., 2010; Arias et al.,
2012).

México es el principal centro de
concentracion de cactaceas, con 51
géneros y 603 especies (Hunt, 2016). El
60 % de estos géneros se concentran en
una franja que abarca desde el desierto de
Chihuahua, pasando por Querétaro e
Hidalgo, el desierto de Sonora y el Valle de
Tehuacan-Cuicatldan entre Puebla vy
Oaxaca (Hernandez y Godinez, 1994;
Hernandez et al., 2004; Flores-Martinez y
Manzanero, 2010). Oaxaca, en particular,
posee 81 especies de cactaceas, 25 de las
cuales son endémicas de la regién
(SEMARNAT, 2016).

De acuerdo con Garcia-Mendoza et al.
(2004), Oaxaca alberga 112 especies de
cactaceas distribuidas en 28 géneros, de
las cuales 35 estan bajo amenaza. Dentro
del estado, existen tres centros con alta
concentracion: el primero es el Istmo de
Tehuantepec y Juchitan (44 y 29 especies
respectivamente); el segundo es la region
de Tehuacan-Cuicatlan y la Mixteca Alta,
donde Cuicatlan tiene la mayor cantidad
de especies (40), seguido por Teotitlan
(35), Huajuapan (29), Teposcolula (29) y
Coixtlahuaca (26). El tercer centro se
encuentra en el distrito de Tlacolula, y el
centro de Oaxaca (27 y 25 especies
respectivamente).

Del total de cactaceas presentes en
México, el 73 % a nivel genéricoy el 78 %
a nivel especifico son endémicas del pais
(Hernandez y Godinez, 1994; Mandujano
y Goludov, 2002; Hernandez et al., 2004).
De acuerdo a Garcia-Mendoza et al.
(2004) en Oaxaca, 72 especies son
endémicas de Meéxico y 19 estan
restringidas al estado, cuatro de las cuales
se encuentran en el distrito de Tlacolula,
donde se ubica San Pablo Villa de Mitla,
area de estudio de este articulo (Garcia-
Mendoza et al., 2004).

Actualmente, las cactaceas siguen siendo
fundamentales para la sociedad. Por
ejemplo, en EI Alberto, Ixmiquilpan
(Hidalgo), Munguia-Vazquez et al. (2018)
identificaron el uso de 14 especies en

nueve categorias: alimenticio, ornamental,
forraje, medicinal, combustible, cosmético,
fabricacion de herramientas, elaboracion
de artesanias y material para
construccién. Los usos mas frecuentes
reportados fueron alimenticio, ornamental
y forraje.

Hernandez y Vasquez-Davila (2007) se
enfocaron en la etnobotanica de
cactaceas endémicas de Oaxaca,
documentando nombres comunes, usos y
manejo de las especies. ldentificaron ocho
géneros de uso ornamental, con cuatro
especies catalogadas como raras (C.
nizandensis, M. dehertiana, M.
kraehebuehlii y S. chacalpensis) y dos
como amenazadas (M. fonalensis y O.
macdougalli). Debido a su limitada
distribucion geografica, estas especies
son mas vulnerables a las actividades
antropogénicas, y su pérdida conlleva un
alto costo biolégico (Jiménez, 2011; Meza,

2011).
Martinez-Bolafios (2014) identifico las
especies de cactaceas mas

comercializadas en los mercados de la
region de Valles Centrales de Oaxaca,
destacando siete especies: F
macrodiscus, D. ackermannii, M.
albilanata, M. haageana, M. rekoi, M.
voburnensis y S. truncata. De estas, dos
son endémicas: M. albilanata, que esta
sujeta a proteccion especial, y M.
haageana, que esta catalogada como
amenazada.

Hernandez-Oria et al. (2007) y Garcia-
Mendoza y Franco-Martinez (2018)
coinciden en que la siembra de agave es
una de las principales causas de riesgo
para las cactaceas, ya que Ila
sobreexplotacion de este recurso implica
la disminucion de sus habitats naturales vy,
en consecuencia, pone en riesgo su
diversidad. Ademas, factores
sociodemograficos como el crecimiento
poblacional y la migracion interna
aumentan la presion sobre los recursos
naturales (Bran, 2019), contribuyendo a la
sobreexplotacion y al trafico ilegal, que ha
afectado al 47 % de las especies
amenazadas, segun la UICN (2015)
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En Mitla, las investigaciones en las cuales
se ha incluido a las cactaceas son las
relacionadas con listados floristicos como:
Bravo-Hollis (1978) y Bravo-Hollis y
Sanchez-Mejorada (1991 a, b) en este
caso Mitla ha sido parte de colectas
cientificas. Por otra parte, Joyce y Kent
(2001) realizaron una investigacion sobre
la clasificacion de animales y plantas entre
los zapotecos del siglo XV, lograron
identificar tres géneros de cactaceas:
Lemaireocereus, Myrtillocactus y
Cephalocereus. Estudios recientes hacen
referencia al trabajo de Jarquin (2021)
sobre la flora y fauna de Mitla, en el cual
considera la existencia de especies de la
familia Cactaceae.

El presente articulo analiza la influencia de
los factores sociodemograficos en la
biodiversidad de las cactéceas,
destacando su papel cultural y simbdlico
en la cultura zapoteca. La hipotesis

3100000.00

sugiere que, debido a presiones
antropogénicas, la biodiversidad de
cactaceas en Mitla enfrenta mas

amenazas que fortalezas en su uso
comunitario.

METODOLOGIA

San Pablo Villa de Mitla se ubica en las
coordenadas 16°55' de latitud norte y
96°22' de longitud oeste, a una altitud de
1,680 metros sobre el nivel del mar.
Colinda al norte con los Municipios de
Santo Domingo Albarradas y Villa Diaz
Ordaz; al sur con Tlacolula de Matamoros;
al oeste con Villa Diaz Ordaz; al este con
San Lorenzo Albarradas y Santo Domingo
Tepuxtepec (Figura 1). Posee una
extension aproximada de 246.17 km?, lo
que representa el 0. 26 % del total estatal.
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Figura 1. Ubicacién de San Pablo Villa de Mitla
Fuente: elaboracion propia con apoyo del software ArcMAP-ArcGIS Desktop 10.3.
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Mitla es considerado un pueblo zapoteco
originario debido a su rica herencia
cultural, que se remonta al afio 200 de la
era cristiana. Conocido como Lyobaa
(lugar de descanso) por los zapotecos y
Mictlan (lugar de los muertos), Mitla
florecié especialmente desde el siglo IX,
tras la caida de Monte Alban, hasta la
llegada de los espafioles. Su zona
arqueoldgica incluye cinco conjuntos:
Grupo del Norte, Grupo de las Columnas,
Grupo del Arroyo, Grupo del Adobe o del

Calvario, y Grupo del Sur, con
decoraciones geométricas finamente
labradas en piedra (INAH,2010). Este

legado llevd a que fuera designado
"Pueblo Magico" en 2011. Actualmente,
Mitla tiene 13,587 habitantes, de los
cuales 31.9% hablan una lengua indigena,
principalmente zapoteco. La comunidad

ha conservado su patrimonio cultural
tangible e intangible, incluyendo
tradiciones, idiomas y practicas culturales
zapotecas, a pesar de influencias externas
y cambios historicos, reforzando asi su
identidad como pueblo originario (Data
México, 2020-b).

Para evaluar la relacion de las cactaceas
y los factores sociodemogréaficos se
considerd la aplicacion de encuestas
como técnica de investigaciéon social, ya
que permite obtener y elaborar datos de
modo rapido y eficaz (Casas-Anguita et al,
2002). Para ello, se consideraron el
numero de viviendas (2518), obteniendo
un total de 97 encuestas con un 95 % de
confianza, mediante la aplicacion de la
siguiente formula:

n=NZ2 pqg/d? (N-1)+Z? pq

Dénde:
n: Tamano de la muestra necesaria
N: Tamario de la poblacion total

(E. 1)

Z: Valor critico de la distribucién normal estandar correspondiente al nivel de confianza deseado
p: Proporcién estimada de la caracteristica que se esta estudiando en la poblacion

g: Complemento de la proporcion estimada, es decir, 1 —p

d: Margen de error maximo permitido en la estimacién de la proporcion.

Se consideraron los siguientes datos: la
edad (poblacién de 15-65 afios y mas), la
escolaridad (educaciéon basica, media y
superior, segun el Sistema Educativo
Nacional), y el sexo (para evaluar los roles
de género). En cuanto a la actividad
econdmica del municipio de acuerdo al
Directorio  Estadistico  Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE) (INEGI,
2021), corresponde al comercio y servicios
especialmente la industria textil. Por
ultimo, se consideraron las 15 colonias
demograficas de la zona urbana de Mitla
(Figura 2) para evaluar el contexto
geografico en relacion a la
urbanizacion.Se analizaron ocho tipos de

uso de las cactaceas (alimenticio,
ornamental, forraje, medicinal,
combustible, cosmético, elaboracion de
artesania y material para

construccion/cerca viva), de los nueve
considerados por Munguia-Vazquez et al.
(2018).

Se realizaron muestreos aleatorios
simples mediante la toma de fotografias y
la ubicacién geogréfica con la aplicacion
de GPS "Mis coordenadas" en dos areas
con presencia de cactaceas dentro de la
cabecera municipal: la "Fortaleza" y el
"Cerro Tosbin". Las fotografias se
clasificaron segun la especie, considerada
la unidad taxonoémica fundamental para
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describir la diversidad (Valencia, 1991; de Tropicos (2023), ya que el objetivo no
Iriondo, 2000). Para este estudio, se se enfoca en la nomenclatura de las
consider6 un maximo de tres sindbnimos cactaceas.

por especie, basado en la base de datos
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Figura 2. Ubicacion de las colonias geograficas de la zona urbana de San Pablo Villa de Mitla
Fuente: elaboracion propia con apoyo del software ArcMAP-ArcGIS Desktop 10.3.

Se utilizé el indice de Shannon-Weiner (H) como la equidad en la distribucién de la
para conocer la diversidad cactolégica en abundancia de cada especie (JAOL,
el area de estudio. Este indice considera 2023), y se describe en la ecuacién 2
tanto la riqueza de especies presentes

S
H:_Z”iln”i (E.2)
i=1
Dopde:
H: Indice de Shannon.
2:Suma.

In: Logaritmo natural.

pi: La proporcién de toda la comunidad compuesta por especies.

i: Entre mayor sea el indice de diversidad de Shannon-Wiener mayor diversidad existe y
viceversa, si es menor hay menos diversidad, por lo general el valor va de 1 a 5, en caso que el
resultado sea 0, indica que solo hay una especie.
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Asi mismo se utilizo el Indice de
Importancia Cultural (IIC) para cuantificar
el valor de uso de las especies, que
calcula el valor que una especie

ICz=3(luz+Fmz+Vutz)

Donde:

desempefia dentro de una cultura (Avila-
Najera et al., 2018 y Herrera-Flores,
2019).

(E. 3)

[ICz indice de Importancia Cultural de una especie determinada.

luz: Intensidad de uso.
Fmz: Frecuencia de mencion.
Vutz: Valor de uso total para la especie z.

Para identificar las especies de cactaceas
en riesgo, se revisO su estatus en los
principales listados de proteccion: la NOM-
059 (2010), Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES, 2021) y la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2022).

Se utiliz6 como prueba estadistica el
modelo de ecuaciones estructurales
mediante la técnica de minimos cuadrados
parciales PLS (Partial Least Squares, por
sus siglas en inglés) usando el software
SmartPLS, basado en componentes que
ha sido adoptado en la investigacion social
debido a su capacidad y flexibilidad de
analisis de datos (Jung & Park, 2018). La
hipotesis se acepta si existe wuna
correlacion positiva significativa entre los
constructos y sus indicadores, es decir, si
el modelo tiene un coeficiente de
correlacion mayor a cero y una
significancia menor a 0.05.

RESULTADOS

Los resultados del trabajo de campo
mostraron un total de 11 especies, nueve
de las cuales son consideradas
endémicas de México y tres de ellas se
ubicaron en la NOM-059 sujetas a
proteccién especial. En cuanto a los
listados de CITES toda la familia se ubica
en el apéndice Il y finalmente la UICN solo

considera a E. platyacanthus como en
peligro como lo muestra el Tabla 1

El indice de Shannon en este caso fue de
2.20, con una equidad de 0.91, lo que
indica que la diversidad es baja y que hay
una distribucién desigual en la abundancia
de especies.

En cuanto a la importancia cultural el
indice (lIC) arrojo que los habitantes de
Mitla suelen darle a las cactaceas diversos
usos, destacando tres que son:
alimenticio, ornamental y cerca viva, como
se muestra en la Tabla 2

Las especies culturalmente relevantes
para el consumo incluyen F. recurvus, M.
geometrizans, O. velutina, S. dumortieri,
S. stellatus, E. platyacanthus y O.
karwinskiana. Se consumen
principalmente sus frutos, en caso de O.
karwinskiana y F. recurvus se consumen
ademas sus tallos.

En cuanto a las especies ornamentales, el
indice mostré6 que la poblacion utiliza
principalmente F. recurvus, O. velutinay S.
dumortieri; en menor medida ocupa a C.
retusa, M. karwinskiana y E
platyacanthus. Para cercas vivas, las
especies mas destacadas fueron F
recurvus, M. geometrizans, O. velutina, S.
stellatus, S. dumortieri, O. karwinskiana y
P. marginatus. La poblacion femenina en
su mayoria sefialo que han utilizado las
cactaceas y han transmitido
ocasionalmente (43,44%) (Figura 3) el
conocimiento a sus hijos desde la nifiez.
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Tabla 1. Especies de cactaceas registradas en las zonas de estudio

No ESPECIES NOMBRE SINONIMIA NOM- CITES UICN
ZAPO- 059 2021 2022
TECO 2010

1 *Coryphantha Bidi nool Cactus retusus, Pr 1] DD
. retusa Melocactus
(Pfeiff.) Britton mammillariformis
& Rose

2 *Echinocactu  Bisnagr Echinocactus grandis Pr I EN
s dush Echinocactus ingens
platyacanthus
(Link & Otto)

3 *Mammillaria  Bidi Mammillaria beiselii, Pr ] LC
karwinskiana Mammillaria collinsii,
(Mart.) Mammillaria confusa

4 Pachycereus  Yabitzcuan Marginatocereus I DD
marginatus marginatus,
(DC.) Britton & Stenocereus
Rose marginatus

5 *Opuntia Biah bes Nopalea Il
karwinskiana karwinskiana
Salm-Dyck

6 Opuntia Gech gool  Cactus pubescens, I LC
pubescens Cereus nanus,
J.C.  Wendl. Opuntia pumila
Ex Pfeiff.,
Enum.

7 *Opuntia Biah Opuntia affinis, Il DD
velutina Opuntia nelsonii,
(F.A.C. Opuntia velutina
Weber)

8 *Stenocereus  Bitzu Cereus stellatus, ] LC
stellatus Lemaireocereus
(Pfeiff.) stellatus, Rathbunia
Riccob stellata

9 *Stenocereus  Bitzu Isolatocereus I LC
dumortieri dumortieri,
(Scheidw.) Lemaireocereus
Buxb dumortieri,

Rathbunia dumortieri
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Continuacién Tabla 1.
No ESPECIES NOMBRE SINONIMIA NOM- CITES UICN
, ZAPO- 059 2021 2022
TECO 2010

10 *Myrtillocactu  Bitu shob Cereus Il LC

S geometrizans,

geometrizans Myrtilocactus

(Mart. Ex grandiareolatus

Pfeiff.)
11 * Ferocactus Bisnagr Bisnaga latispina, I LC

recurvus (Mill. Cactus recurvus,

Borg.) Ferocactus latispinus

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuesta. Nombre cientifico con base en Tropicos
(2023), Nom_059 (SEMARNAT, 2010), CITES (2021) y UICN (2022).
Nota: Endémica=*, DD= datos insuficientes, LC=P reocupacion menor, Pr= sujetas a proteccion
especial, EN= En peligro, NA= no aplicable. Sinonimia= Tomada de Tropicos (2023). Nombre
comun en zapoteco de San Pablo Villa de Mitla.

Tabla 2. Importancia cultural del uso de las especies de Cactaceas.

C. F. M. M. 0. 0. S. S. E. 0. P. Total

ret rec kar geo pub vel ste dum pla kar mar
Alimen- 49 90 97 111 8 32 114 110 91 117 17 836
ticio
Adorno 107 102 99 67 87 41 60 64 89 39 47 802
Medi- 4 18 4 4 2 6 4 3 12 10 3 70
cinal
Cerca 3 3 3 67 22 75 69 80 6 50 102 480
Viva
Forraje 4 13 5 8 1 13 7 12 11 26 9 119
Arte- 7 16 6 4 0 44 4 3 5 4 4 97
sanal
Cosmeé- 4 2 2 6 2 1 2 1 2 4 2 28
tico
Combus 2 1 2 20 1 10 8 51 1 1 1 98
-tible
Total 180 245 218 287 133 222 268 324 217 251 185 2530
Alimen- 37, 829 452 746 43,7 751 61,7 884 694 739 46,8
ticio 97 4 1 2 1 0 2 6 6 1 4
Orna- 45, 84,9 459 696 536 763 555 832 696 64,7 506
mental 45 0 6 9 0 8 7 8 7 8 7
Cerca 32, 72,8 342 753 473 868 624 919 598 703 66,0
viva 73 0 4 0 4 9 6 7 2 3 6

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta en la comunidad de estudio.
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Nota: C. retusa=C. ret, F. recurvus=F.rec, M. karwinskiana=M. kar, M. geometrizans= M. geo, O.
pubescens=0. pub, O. velutina=0. vel, S. stellatus=S. ste, S. dumortieri=S.dum, E. pla =E.
platyacanthus, O. karwinskiana=0. kar, P. marninatus=P. mar
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40%
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Frecuencia De Uso

Figura 3. Frecuencia de uso de cactaceas de la poblacion de Mitla

El 31,96 % de la poblacién encuestada
Las razones que los han llevado a utilizar  (especialmente mujeres) han comprado
estas plantas se muestran en la Figura 4. alguna vez cactus. En promedio tienen
Destacando: costumbre familiar (35,25%), entre 1-5 ejemplares (56,56%) por familia
porque su aspecto les gusta (30,33%) y (Figura 5).
para fines de alimentacion (27,87%).

40%
35%

35,25%

30,33%

27,87%
4,92%
a
I

Costumbre Le gustan Alimentacion Necesidad ~ Alimentacion de
familiar humana econdmica animales

Razones

Figura 4. Motivo del uso de las cactaceas por los pobladores de Mitla
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Figura 5. Numero de ejemplares de cactaceas que tienen las familias mitlefias

Pese al gusto que manifiestan tener por
estas plantas, el 28,69 % de la poblacién
se encuentra indecisa en cuanto a la
posibilidad de cultivarlos, a diferencia de
un 68,03 % que mostré gran interés en
aprender a propagarlas. Asi mismo al
89,34 % le gustaria que en Mitla existiese
un jardin de cactaceas. De acuerdo a los
datos recabados las cactaceas han
presentado una disminucion en campo, en

40%
3505 33.61%

30% 27,05%
25% 22,13%
20%
15%
10%
5%
0%
Chilillo Biznaga  Ninguna

5,74%

general el 90,16 % de los encuestados
estd de acuerdo que se debe a las
actividades que como comunidad han
realizado. Dentro de estas destaca la
colecta de ejemplares que han efectuado
con una frecuencia rara (34,43 %) y
ocasional (33,61 %). Las especies mas
colectados han sido M. karwinskiana
(33,61%) y F. recurvus (27,05%) (Figura
6).

4.92%  410%
H N m -
B ==
Palo de Pitaya Chilillo  Bitiushob
tuna blanco

Figura 6. Especies mas colectadas de acuerdo al nombre comun
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De acuerdo a lo mostrado en la Figura 7.
Las colonias que han colectado de
frecuente a muy frecuentemente son: el
Progreso (38 %), 3 de mayo (25 %) y
Roobias (13 %); las que sefalaron una
frecuencia ocasional fueron: Centro (39 %)

y Aeropuerto (17 %). Finalmente, aquellas
con una frecuencia entre rara y nunca

fueron: Centro (30 %), Compositores (23

%) y Aeropuerto (10). Las colonias
restantes mostraron un porcentaje de
colecta menor a 10 % por lo que fueron
descartadas del analisis comparativo

Frecuente-Muy frecuente Ocasionalmente N Raramente-Nunca N

N

A
S

"\
[]3demayo
] Roobias [_] Aeropuerto
[_]Progreso Il Centro

A A

[ ] Compositores
[ ] Aeropuerto
Il Centro

Figura 7. Frecuencia de colecta de acuerdo a las colonias de Mitla
Fuente: elaboracién propia con apoyo del software ArcMAP-ArcGIS Desktop 10.3.

A través del andlisis del modelo de
ecuaciones estructurales (Figura 8), se
observa que la variable FODA, que
representa el analisis estratégico de la
relacion entre factores sociodemograficos
y las cactaceas en Mitla, muestra una AVE
de 0,616 y una fiabilidad compuesta
(rho_c) alta de 0,751, indicando que este
factor es confiable y tiene una capacidad
significativa. Especificamente, el indicador
"colecta", que forma parte del constructo
de amenazas, tiene una AVE alta de
0,854, unarho_c de 0,921 y un coeficiente
alfa de Cronbach de 0,830, lo que
confirma su consistencia y fiabilidad como
medida del factor amenazas. En contraste,
las fortalezas muestran una AVE muy baja
de 0,184, unarho_cbaja de 0,041 y un alfa

de Cronbach de 0,155, lo que sugiere que
esta variable contribuye minimamente a la
problematica analizada

En la Tabla 3 se muestra que las
oportunidades destacan en el analisis por
su alta significancia y consistencia en las
medidas evaluadas. La AVE alcanzd un
valor de 0,680, con una fiabilidad
compuesta de 0,865 y un coeficiente alfa
de Cronbach de 0,765. Esto sugiere que
las oportunidades identificadas podrian
aportar beneficios potenciales
significativos para el desarrollo
socioeconémico de la poblacién. En
particular, el comercio resalta con una AVE
de 0,662 y una fiabilidad compuesta de
0,794, subrayando la importancia de estos
factores en el analisis propuesto.
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Figura 8. Ecuaciones Estructurales: fiabilidad compuesta del modelo reflectivo
Fuente: elaboracion propia con apoyo del software Smart-PLS V4 y las encuestas aplicadas en
la comunidad de estudio. Se muestra los caminos path y la fiabilidad compuesta de los
constructos evaluados.

La frecuencia de uso muestra alta
confiabilidad y validez, con una AVE de
0,705, una fiabilidad compuesta de 0,825,
unarho_ade 0,766 y un coeficiente alfa de
Cronbach de 0,611, lo que indica que la
poblacion de Mitla utiliza las cactaceas de
manera recurrente. Las especies mas
utilizadas fueron C. retusa y M.

karwinskiana, mostrando una significancia
consistente en los cuatro analisis
realizados.

Por lo tanto, se confirma la hipotesis,
donde las amenazas juegan un papel mas
relevante, mientras que las fortalezas
tienen una contribucién limitada en su
preservacién y uso sostenible
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Tabla 3. Fiabilidad y validez del constructo
Alfa de Fiabilidad Fiabilidad Varianza
Cronbach compuesta compuesta extraida media
0,70-0,90 (rho_a) (rho_c) (AVE)
0,70-0,90 0,70-0,90 20,50

A. 0,189 0,343 0,026 0,262
sociodemograficas
Amenazas 0,143 0,201 0,554 0,233
Colecta 0,830 0,842 0,921 0,854
Comercio 0,508 0,578 0,794 0,662
Debilidades 0,180 0,308 0,662 0,533
FODA 0,449 0,733 0,751 0,616
Fortalezas 0,155 0,821 0,041 0,184
Frecuencia de uso 0,611 0,766 0,825 0,705
Oportunidades 0,765 0,768 0,865 0,680

Fuente: Elaboracién propia con apoyo del software Smart-PLS V4 y las encuestas aplicadas en
la comunidad de estudio.

DISCUSION

En cuanto a los principales usos que la
comunidad de Mitla ha dado a las
cactaceas, destacan el ornamental, el
comestible 'y como cerca Vviva,
coincidiendo con lo reportado por
Hernandez y Vasquez-Davila (2007) para
el Estado de Oaxaca, donde estos mismos
usos son predominantes. Similar a lo
reportado por Munguia-Vazquez et al.
(2018) quienes encontraron que en
Hidalgo los usos mas destacados son el
alimenticio, ornamental y forrajero.

Las diferencias en los usos de las
cactaceas se deben a las actividades
predominantes en cada area de estudio.
En Mitla, la ganaderia es irrelevante,
mientras que el turismo es destacado, lo
que explica el uso ornamental de las
cactaceas. Esta asociacion esta
estrechamente vinculada a los
establecimientos de mezcal que decoran
sus locales con estas plantas para afadir
un toque exatico.

Sin embargo, las cactaceas enfrentan una
serie de riesgos derivados de las
actividades humanas. Jiménez (2011)
identifica tres principales: cambio de uso
de suelo relacionado con la agricultura,

ganaderia y urbanizacién; introduccién de
especies exéticas que desplazan a las
nativas; y la colecta directa, que ha dado
paso al trafico ilegal de especies. Desde el
siglo XIX, como sefald Bravo-Hollis
(1978), las cactaceas han sido objeto de
colectas excesivas para exportacion a
Europa debido a su atractivo exético, lo
cual ha contribuido a la disminucién y
desaparicion de poblaciones silvestres.
Datos recientes indican que el trafico ilegal
de especies silvestres ocupa el cuarto
lugar en importancia dentro del comercio
ilegal (SEMARNAT, 2013), afectando
segun la UICN (2015) al 47% de las
especies amenazadas. Este problema se
refleja también en los resultados de la
presente investigacion, donde la colecta
de cactaceas ha impactado
negativamente las areas muestreadas. A
pesar de haber sido abundantes hace
unas seis décadas, las poblaciones han
disminuido considerablemente debido a
esta actividad, subrayando asi Ia
importancia de abordar este factor para la
conservacion de las cactaceas.

En cambio, Hernandez-Oria et al (2007)
consideran que entre las actividades
humanas relacionadas con la
transformacion y destruccion del habitat la
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principal causa de riesgo para la
sobrevivencia de las cactaceas es la
siembra de agave como lo menciona
Garcia-Mendoza 'y  Franco-Martinez
(2018) la sobreexplotacion de este recurso
implica la disminucién de los habitats
naturales de las cactaceas vy, en
consecuencia, pone en riesgo Su
diversidad y supervivencia.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado indica que las
amenazas y debilidades que enfrentan las
cactaceas en Mitla superan las fortalezas
y oportunidades derivadas de los factores
sociodemogréaficos. Los factores
sociodemograficos, especialmente la
edad y la ubicacion (colonia) de los
habitantes, influyen significativamente en
la biodiversidad de las cactaceas en San
Pablo Villa de Mitla. La edad es crucial, ya
que los conocimientos sobre las cactaceas
se transmiten a las  siguientes
generaciones, especialmente a los hijos.
Esta transmision de conocimientos es
valiosa para las estrategias de
conservacion, representando la mayor
fortaleza que la cultura zapoteca de Mitla
aporta a la preservacion de las cactaceas.
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