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In order to identify by means of prospecting and use of multivariate
methods, the vegetal species and their relation with the different
agro climatic and socio-cultural characteristics in Pastaza region,
Ecuador, a survey to 213 producers was applied, in which socio-
cultural aspects, description of agro climatic characteristics and
use of plant species were considered. The data were analyzed using
multivariate techniques of dimensions reduction analysis for the
qualitative data and of main components for the quantitative ones.
These analyses showed in the Alfa de Cronbach coefficient values
higher than 0.7, indicating adequate structure of the survey and the
KMO coefficient also with values higher than 0.7, ratifying the
number of surveyed producers. In qualitative data, the canton is the
main source of variability, while the ethnic minority. In qualitative
data, the canton is the main source of variability, while the ethnic
is the lower. In qualitative data, the analysis of rotated components
generated three components with Eigen values, higher than the unit,
which reached an accumulated variance percentage of 55.12 %.
The number of species used for animal food was the only one that
did not have significant contributions in the factorial stocking rate
of the analyzed variables. A total of 179 plant species belonging to
69 botanical families were identified, with higher applications in
feeding and human medicine. It is concluded that in the area there
is variability in the agro climatic and producer characteristics, and a
great number of species that are used in different uses.
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From very remote times, social development has
been linked to the use and exploitation of plant resources
available in the areas of population settlement, which has
encouraged their use in different ways to satisfy human
needs. Cavanna et al. (2009) showed that this relation
led to the development of researches with plant species
that brought with them the evolution of productive
strategies. In countries with great cultural diversity there
are different ways of using flora, and the ethno botanical
knowledge is part of their cultures. However, the level of
knowledge about this has not been deep enough (Angulo
etal. 2012).

Ecuador is one of the most biologically diverse
countries in the world (Estrella et al. 2005). It has
four geographic regions and is crossed by the Andes
Mountain, which influences the presence of multiple
ecosystems at national level.

Its environmental plurality allows the existence
of a great variety of plant species that are used by
different ethnic groups. Pastaza province, located in the

Para identificar mediante la prospeccion y utilizacion de métodos
multivariados, las especies vegetales y su relacion con las dife-
rentes caracteristicas agroclimaticas y socioculturales en la region
de Pastaza, Ecuador, se aplico una encuesta a 213 productores, en
la que se consideraron aspectos socioculturales, descripcion de
caracteristicas agroclimaticas y uso de las especies vegetales. Los
datos se analizaron mediante técnicas multivariadas de analisis de
reduccion de dimensiones para los datos cualitativos y de compo-
nentes principales para los cuantitativos. Estos analisis presentaron
en el coeficiente de Alfa de Cronbach valores superiores a 0.7, que
indican adecuada estructura de la encuesta y el coeficiente de KMO,
también con valores superiores a 0.7, con lo que se ratificé el nimero
de productores encuestados. En los datos cualitativos, el canton es la
fuente principal de variabilidad, mientras que la etnia es la de menor.
En los datos cualitativos, el analisis de componentes rotados gener6
tres componentes con valores propios, superiores a la unidad, que
alcanzaron un porcentaje de varianza acumulada de 55.12 %. El
numero de especies utilizadas para alimento animal fue la Ginica que
no tuvo aportes considerables en la carga factorial de las variables
analizadas. Se identificaron 179 especies vegetales, pertenecientes a
69 familias botanicas, con aplicaciones mayores en la alimentacion y
medicina humana. Se concluye que en la zona existe variabilidad en
las caracteristicas agroclimaticas y del productor, y un gran nimero
de especies que se utilizan en diferentes usos.

Palabras clave: andlisis multivariado, encuesta, uso de especies

Desde épocas muy remotas, el desarrollo social se
ha relacionado con el uso y explotacion de los recursos
vegetales disponibles en las zonas de asentamiento
poblacional, lo que ha incentivado su uso en diferentes
formas para satisfacer las necesidades humanas.
Cavanna et al. (2009) senalaron que esta relacion
propicio el desarrollo de investigaciones con especies
vegetales que trajeron consigo la evolucion de estrategias
productivas. En paises con gran diversidad cultural
existen diferentes formas de uso de la flora, y es el
conocimiento etnobotanico parte de sus culturas. Sin
embargo, el grado de conocimiento al respecto no ha
sido lo suficientemente profundo(Angulo et al. 2012).

Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad
biologica en el mundo (Estrella et al. 2005). Posee
cuatro regiones geograficas y lo atraviesa la cordillera
de los Andes, que influye en la presencia de multiples
ecosistemas a nivel nacional. Su pluralidad ambiental
permite la existencia de gran variedad de especies
vegetales que se utilizan por diferentes grupos étnicos. La
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Ecuadorian Amazon, is the largest in Ecuador, and hosts
in its territory the nationalities achuar, andowa, huaorani,
kichwa, shiwiar, shuar and zapara (Espin 2011), with
migrant mestizo population from other provinces. For
this reason, the development of studies focused on the
identification and uses of plants in different communities
acquire importance today.

The objective of this study was to identify, through
the prospection and use of multivariate methods, the
plant species and their relation with the different agro
climatic and sociocultural characteristic.

Materials and Methods

Location of the study area. Ecuador is located in
South America, has limits of 01° 28 'north latitude
with the Republic of Colombia, 05° 01' south latitude
and 75°11 'west longitude with the Republic of Peru,
and until the 81° 01" west longitude with the Pacific
Ocean. Geographically, it is divided in the natural
regions coast, sierra, Amazonia and insular region.
The research was carried out in the Amazon region,
Pastaza province, which borders the provinces Napo
and Orellana to the north, Morona Santiago to the
south, Peru to the east and Tungurahua province to
the west (figure 1).

Figure 1. Edaphoclimatic characteristics of the study area
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provincia de Pastaza, ubicada en la Amazonia ecuatoriana,
es lamas grande de Ecuador, y alberga en su territorio las
nacionalidades achuar, andowa, huaorani, kichwa, shiwiar,
shuar y zépara (Espin 2011), con poblacion mestiza
migrante de otras provincias del Ecuador. Es por ello que
el desarrollo de estudios enfocados en la identificacion y
usos de las plantas en diferentes comunidades adquiera
tanta importancia en la actualidad.

El objetivo de este estudio fue identificar, mediante
la prospeccion y utilizacion de métodos multivariados,
las especies vegetales y su relacion con las diferentes
caracteristicas agroclimaticas y socioculturales.

Materiales y Métodos

Localizacion del drea de estudio. Ecuador se halla
localizado en América del Sur, tiene limites de 01° 28 de
latitud norte con la Republica de Colombia, 05° 01° de
latitud sur y 75°11” longitud oeste con la Republica del Pert,
y hasta los 81° 01°longitud oeste con el océano Pacifico.
Geograficamente, esta dividido en las regiones naturales
costa, sierra, amazonia y region insular. La investigacion
se realizd en la region amazonica, provincia Pastaza, que
limita al norte con las provincias Napo y Orellana, al sur
con Morona Santiago, al este con la Republica Peru y al
Oeste con la provincia de Tungurahua (figura 1).

Characteristics Mera P(zigtn;zoe? Santa Clara
Total precipitation 5580,4 mm.(April 2013)  4562,9 mm (Naranjo 2014) 3703 mm.(GADPPz 2014)
Mean range of T° 20- 22 °C (April 2013)  19- 23 °C(Naranjo 2014) 18-24 °C (GADPPz 2014)
Type of soil' Haplorthox Hidrandepts Hidrandepts, Haplorthox
El.evati(%n m o.s.1 1043 960 595
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Figure 1. Location of the study area
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Edaphoclimatic characteristics of the study area.
The research covered the Mera, Pastaza and Santa
Clara cantons. Table 1 shows its edaphoclimatic
characteristics. Information from the Mera, Pastaza and
Santa Clara cantons of Pastaza province, Ecuador was
used to establish the approximate number of existing
producers.

To this end, institutions such as the Ministry of
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fisheries, the
Provincial Government of Pastaza, parish meeting and
associations of producers were visited. A sample size
of 30 % (table 2) (Lopez 2004) was considered for the
number of producers of the places under study and six
people were previously instructed in the development
of the survey application.

Table 2. Sample size of producers to be surveyed
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Caracteristicas edafoclimaticas del area de estudio.
La investigacion abarcd los cantones Mera, Pastaza
y Santa Clara. La tabla 1 muestra sus caracteristicas
edafoclimaticas.

Se utilizé informacion de los cantones Mera, Pastaza
y Santa Clara, de la provincia de Pastaza, en Ecuador,
para establecer el numero aproximado de productores
existentes. Para ello se visito el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, el Gobierno Provincial
de Pastaza, juntas parroquiales y asociaciones de
productores. Se considerd un tamano de muestra de 30 %
(Lopez 2004) del nimero de productores de los lugares
objeto de estudio (tabla 2) y participaron en el desarrollo
de la encuesta seis personas, a quienes se les instruyo
previamente sobre el contenido y forma de aplicacion.

Canton Number of Sample zi§e (30% of the identified proQucer§
producers numberofidentifieproducers de productores identificados)

Mera 193 58

Pastaza 233 70

Santa Clara 284 85

Total 710 213

The survey format was based on the guidelines
established by Mott and Alejandro (1979). The
socioeconomic characteristics, socio-productive
characteristics, species uses and farm description
were considered aspects of producer identification. It
was reviewed by a group of experts consisting of two
biologists, two agronomists, two foresters and two
zootechnicians. With the observations made to the
format, a sample test was developed, to verify if the
questionnaire to be used in the survey was understood
by the interviewees and it was applied to 49 producers,
a value that exceeds the number recommended for the
sample test, which is of 30, as indicated by Naresh
(2004). This author suggests that the population to be
surveyed in the sample test should be from the study
area, and not coincide in the survey the same persons.
Surveyed were randomly selected: 10 in Mera, 27 in
Pastaza and 12 in Santa Clara.

In the development of the survey a total of 213
farmers from the cantons and their enclosures were
interviewed, whose distribution is shown in table 3.

The prospecting species were photographed in the
producer farms. Samples from those with dubious
identification were taken, for which three complete
leaves (single or compound), cut from the petiole
base, were chosen. Flowers were also collected, if
any. The samples were transferred to the herbarium of
the Universidad Estatal Amazonica, and disinfection,
drying, pressing, assembly and labeling were carried
out as part of the herborization (Sanchez et al. 2007).
Later, they were accurately identified by means of the
visual comparison of the samples, with descriptions

El formato de la encuesta se baso en las directrices
establecidas por Mott y Alejandro (1979). Se consideraron
aspectos de identificacion del productor, caracteristicas
socioecondmicas, socioproductivas, usos de las especies
y descripcion de la finca. Las encuestas se revisaron por
un grupo de expertos, integrado por dos bidlogos, dos
agronomos, dos forestales y dos zootecnistas. Con las
observaciones realizadas al formato, se desarrolld una
prueba piloto, para verificar si el cuestionario para utilizar
en la encuesta era entendido por parte de los entrevistados
y se aplico a 49 productores, valor que supera el nimero
recomendado para la prueba piloto, que es de 30, segun
lo indicado por Naresh (2004). Este autor sugiere que la
poblacion a investigada en la prueba piloto debe ser de la
zona de estudio, y no coincidir en la encuesta las mismas
personas. Los encuestados se escogieron al azar: 10 en
Mera, 27 en Pastaza y 12 en Santa Clara.

En la encuesta para el desarrollo se entrevistaron a
213 agricultores, de los cantones y sus recintos, cuya
distribucion se muestra en la tabla 3.

En las fincas de los productores se fotografiaron las
especies prospectadas. Se tomaron muestras de las que
tenian identificacion dudosa, para lo que se escogieron
tres hojas completas (simples o compuestas), cortadas
desde la base del peciolo. También se colectaron flores,
en caso de existir. Las muestras se trasladaron al herbario
de la Universidad Estatal Amazodnica y se realizaron
procesos de desinfeccion, secado, prensaje, montaje y
etiquetado, como parte de la herborizacion (Sanchez et
al. 2007). Posteriormente, se identificaron con precision
mediante la comparacion visual, con descripciones
y fotografias encontradas, ademas de la consulta de
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Table 3.Distribution of the surveyed producers
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Canton Enclosure
Mera (58) Campo alegre(5), La isla (4) , [tayacu (1), La encafiada (12), Madre tierra (12) , Nueva vida (5),
Puerto santana (15), La 'Y (4)

Pastaza (70) Huagrayacu (3), Putuimi (3), Rio Chico(8), Via a Madre Tierra (5)
Calvario (2), Las Palmas (3), Santa Marianita (3), Bobonaza (1), Veracruz (8)
Jatun Pacha (7), San Carlos (2), San Francisco (3), Via a 10 de Agosto (7)
El Rosal (2), Fatima (1), Las Américas (1), Libertad (4), Murialdo (7)

Santa Clara (85) Cajabamba 1 (2), Cajabamba 2 (3), Mariscal Sucre (9)

20 de Abril (1) , Jatun Atahualpa (7),Pueblo Unido (3), Rey del Oriente (14), San Cristdbal (7),
San Francisco de Llandia (6), San Francisco de Punin (10), San Juan de Piatua (1), San Pedro

(4), Santa Clara (18)

() Indicates the number of applied surveys

and photographs found, as well as the specialized
bibliography (Gentry & Conservation International
1996, Burnie and Cheers 2006).

The scientific name of the species was also reviewed
at the Missouri Botanical Garden (2015) portal. The
number of reports of each species was counted, according
to the established uses. Survey data were tabulated and
classified into qualitative and quantitative variables.

Statistical analysis. The multivariate analysis
of size reduction was applied through the multiple
correspondence analysis (Cuadras 2014), with the
results of the 213 surveys for the qualitative variables:
canton, ethnicity, schooling level, the farm main
production, main income source, topography, drainage
texture, use and soil color. The main component
technique with a common factor analysis was applied
(Hair et al. 1999) for the quantitative variables: producer
experience time, height, precipitation and number of
species used in human feeding, human medicine,
animal feeding, veterinary use , environmental use,
construction material, poison, rituals, ancestral and
symbolic. Components with eigen value higher than
unity were considered. The percentage of accumulated
variance was used as a criterion to identify the variables
that contribute higher variability. All variables were
processed using the SPSS program (IBM Corporation
2013).

Results and Discussion

The experts review determined the need to incorporate
categories of ancestral, ritual and symbolic use into the
survey format, which was suggested by biologist 1. The
application to 49 producers of the survey format showed
that it was understandable to the producer. In addition, it
was necessary to add among the socioeconomic aspects
the annexes schooling level and producer ethnicity.

This test also allowed an overview of the producer
characteristics, where 47 % of the surveyed have more
than 20 years of experience, 70 % is dedicated to other
activities besides the agricultural production. The main
productions of the farms are cane cultivation, cattle
management, broiler breeding and wood extraction.

bibliografia especializada (Gentry & Conservation
International 1996, Burnie y Cheers 2006).

También se reviso el nombre cientifico de la especie
en el portal del Missouri Botanical Garden (2015). Se
contabilizo el nimero de informes de cada especie, en
funcion de los usos establecidos. Los datos de la encuesta
se tabularon y clasificaron en variables cualitativas y
cuantitativas.

Analisis estadistico. Se aplico el analisis multivariado
de reduccion de dimensiones mediante el analisis de
correspondencia multiple (Cuadras 2014), con los
resultados de las 213 encuestas para las variables
cualitativas: canton, etnia, nivel de escolaridad, principal
produccion de la finca, principal fuente de ingresos,
topografia, drenaje textura, uso y color de suelo. Se aplico
la técnica de componentes principales con analisis factorial
comun (Hair ef al. 1999) para las variables cuantitativas:
tiempo de experiencia del productor, altura, precipitacion
y numero de especies utilizadas en la alimentacion y
medicina para humanos, en la alimentacion animal y uso
veterinario, uso ambiental, como material de construccion,
uso como veneno y uso ritual, ancestral y simbolico. Se
consideraron los componentes con valor propio superior
alaunidad. El porcentaje de varianza acumulado se tomo
como criterio para identificar las variables que aportan
mayor variabilidad. Todas las variables se procesaron con
el programa SPSS (IBM Corporation 2013).

Resultados y Discusion

La revision por expertos determind la necesidad
de incorporar al formato de encuesta las categorias de
uso ancestral, ritual y simbélico, lo que fue sugerido
por el bidlogo 1. La aplicacion a 49 productores del
formato de encuesta demostré que resultd entendible al
productor. Ademas, se requirio agregar entre los aspectos
socioecondmicos los anexos nivel de escolaridad y etnia
del productor.

Esta prueba también permitié una vision general de
las caracteristicas del productor. Se constatd que 47 % de
los entrevistados tienen mas de 20 afios de experiencia
y 70 % se dedica a otras actividades ademas de la
produccion agropecuaria. Las principales producciones
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A total of 43 species were reported for use in
human medicine, 17 for veterinary medicine, 43 for
human consumption, 19 for animal feeding, 12 for
environmental use, 21 for construction material and
three for poison.

The main socio-economic aspects are shown in
table 4. In the study area, 116 producers are considered
mestizos and 97 kichwas. No other nationalities were
found in the study area. In the ethnic self-identification
of the producer, a higher number of Kichwa producers
were identified in t Mera and Santa Clara cantons, while
the mestizos predominated in Pastaza.

Pastaza is the provincial capital and has the highest
number of immigrants and, in the case of agricultural
producers, there were settled in its surroundings
(parishes Tarqui, Fatima, Veracruz and Diez de Agosto),

Table 4.Main production of farms
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de las fincas son cultivo de cafa, manejo de ganado
vacuno, crianza de pollos y extraccion de madera.

Se informaron 43 especies con uso en medicina
humana, 17 en veterinario, 43 en alimentacion humana,
19 en alimentacion animal, 12 con utilizacién ambiental,
21 como material de construccion y tres, como veneno.

Los principales aspectos socioecondémicos
se muestran en la tabla 4. En la zona de estudio,
116productores se consideran mestizos y 97 kichwas.
No se encontraron otras nacionalidades en el area de
estudio. En la autoidentificacion étnica del productor se
identificaron en los cantones Mera y Santa Clara mayor
numero de productores kichwas, mientras que en Pastaza
predominaron los mestizos.

Pastaza es la capital provincial y tiene mayor volumen
de inmigrantes. En el caso de los productores agropecuarios,

Item Description Mera Pastaza Santa Clara  Total
Ethnicity Mestizo 23 53 40 116
Kichwa 35 17 45 97
Experience 1 ayear or less 10 4 2 16
time 2 from 2 to 5 years 11 9 9 29
3 from 6 to 10 years 10 7 11 28
4 from 10 to 20 years 10 13 8 31
5 more than 20 years 17 37 55 109
Level of Illiterate 7 4 9 20
instruction  primary 26 31 52 109
High school 22 24 15 61
High 3 8 6 17
Does not report 0 3 3 6
Main source 1 Agricultural 29 47 71 147
of economic 3 pyplic employee 6 7 4 17
fneome 3. Private employee 4 1 6 11
4 Free professional 2 3 1 6
5. Trader 6 4 2 12
6 others 11 8 2 21
Main Does not report 9 0 3 12
produ(.:tion Sugar cane for panela production 20 12 2 34
reporting the
farm Grasses 7 5 4 16
Sugar cane for fresh intake 3 5 8
Growing of grains, legumes and vegatables 0 1 1
Cultivation of chinese poatato, banana, cassava , cacao 1 1 3 5
Animal production-pigs, fish, chickens 3 0 3 6
Extraction of wood 1 0 3 4
Tourism 1 0 1
Cane + other crops 9 36 13 58
Other crops 2 0 4
Cane +animal production - animals 2 0 5
Cane+ other crop + animal 6 2 17 25
Grass + other crops 2 11 13
Other associations 1 17 18
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reason why its population is mostly mestizo. This is not
the case in the sectors studied in Mera and Santa Clara
cantons, where there is a higher proportion of kichwa
producers, being further away from the provincial
capital.

Mostly, the producers had more than 20 years of
experience, with predominance of levels of primary
and secondary education. Agricultural activity is also
the main source of income.

Cane cultivation, associated with others, is the main
production in Pastaza canton, which is focused on sale
in tourist sites, while in Mera is the cane production
for making panela, and in Santa Clara canton the
association of cane with other crops, animal production
and other farming associations. The latter also has
the highest extension in cultivation area. This agrees
with the statistics of the development plan of Pastaza
province (GADPPz 2012), where sugarcane is the
main agricultural production at the province level. In
livestock production there is a higher report of farms
with cattle production, but in the number of animals
reported on the farm predominates the chickens and
fish rearing (table 5).

The survey data reflected the existence of a

Cuban Journal of Agricultural Science, Volume 50, Number 4, 2016. 50th Anniversary.

se asentaron en sus alrededores (parroquias Tarqui, Fatima,
Veracruz y Diez de Agosto), por lo que su poblacion es
mayoritariamente mestiza. Esto no ocurre en los sectores
estudiados en los cantones Mera y Santa Clara, en los que
se encuentra mayor proporcion de productores kichwa, al
estar mas alejados de la capital provincial.

En sumayoria, los productores tenian mas de 20 afios
de experiencia, con predominio de niveles de instruccion
primaria y secundaria. También tienen como principal
fuente de ingresos la actividad agropecuaria.

El cultivo de cana, asociado con otros, es la principal
produccion en el canton Pastaza, que se enfoca hacia su
venta en sitios turisticos, mientras en Mera es la produccion
de cafia para fabricacion de panela, y en el canton Santa
Clara la asociacion de cafia con otros cultivos, produccion
animal y otras asociaciones de cultivos. Este tltimo
también presenta la mayor extension en area de cultivo.
Esto concuerda con las estadisticas del plan de desarrollo
de la provincia de Pastaza (GADPPz2012), donde la cafia
de aztcar es la principal produccion agricola a nivel de la
provincia. En la produccion pecuaria existe mayor informe
de fincas con produccién de bovinos, pero en el nimero
de animales informados en la finca predominan la crianza
de pollos y peces (tabla 5).

Table 5.Area dedicated to cultivation and number of animals per farm

Cultivation area

Livestock production

Crop/production No of Ha.
a) Cultivation of cassava and banana 141.3
b) Cane production 1403.8
¢) Management of catlle 284.8
d) Fruit production 16.8
e) Growing of grains, legumes and vegetables 11.4
f) Pigs production 334
g) Fish production 11.5
h) Chickens production 4.9
i) Extraction of wood 47.8
) Protective forest 998.5
Total 2954.1

Animals per Farms that reports the amount

farm Bovine  Pigs Chikens Fish
de2a$ 9 4
de6all 8 5 2
de 11 220 11 1 4
de31a50 6 1 3
51a100 1 3
101 a 500 1 5
500 a 1000 1
1 000 a 2 000 1
>2000 2 5

concordance between the results obtained when
compared to the sample test, with the exception of
the producer's main source of income indicator. This
confirms the point made by Naresh (2004) about the
need that in the sample test and in the survey works with
different producers.

The analysis of the relation between qualitative
variables (table 6) showed 17 interactions until reaching
the convergence value, its reduction to two dimensions
had Alfa de Cronbach values, higher than 0.7 for
dimensions one and two and the mean.

According to Oviedo and Campo (2005), values
between 0.7 and 0.9 show good internal consistency,

La informacion de la encuesta reflejo la existencia
de una concordancia entre los resultados obtenidos al
ser comparada con la prueba piloto, con excepcion del
indicador principal fuente de ingresos del productor.
Esto confirma lo sefialado por Naresh (2004) acerca de la
necesidad de lograr que en la prueba piloto y la encuesta
se trabaje con productores diferentes.

El analisis de relacion entre variables cualitativas
(tabla 6) mostrd 17 interacciones hasta alcanzar el valor
de convergencia, su reduccion a dos dimensiones tuvo
valores de Alfa de Cronbach, superiores a 0.7 para las
dimensiones uno y dos y la media.

Segun Oviedo y Campo (2005), valores entre 0.7
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Table 6.Analysis of the relation between the qualitative variables in reduction to two

dimensions
. . Accounted varince for

Dimension Alfa de Cronbach - -
Total (Eigen value) Inertia

1 0.796 3.624 0.329

2 0.752 3.162 0.287

Total 6.786 0.617

Mean 0.776* 3.393 0.308

“The mean of alfa de Cronbach is based on the Eigen value mean.

and values higher than 0.9 denote information duplicity.
These authors also point out that this index should not
be applied in analysis of more than 20 parameters,
which confirmed that the result of the sample has a
good consistency, in terms of the number of parameters
evaluated, which were 12.

The two-dimensional graph (figure 2) identified the
canton variable as the one with the highest contribution
in the variability. Topography, main production of the
farm, texture, drainage, color and soil use were also
important sources of variance and are grouped in the
center of the figure. The socioeconomic components,
such as ethnicity, school level, main economic activity
and type of production, showed lower contribution to
the variability. This shows that the geographic factor
had higher weight in the total variance in relation to
the two dimensions, and the sociocultural was lower
determinant between the characteristics that the studied
farms had.

When analyzing the bi-spatial distribution diagram,
according to the agroclimatic and socioeconomic
characteristics reported by each surveyed producer
(figure 3), three groups were observed, which, when
considering the identification number given to each
surveyed, showed a cluster similar to the points
identified in the bi-spatial dispersion diagram, which

0,41

Dimension 2

0.2}

y 0.9 muestran buena consistencia interna, y valores
superiores a 0.9 denotan duplicidad en la informacion.
Estos autores también sefialan que este indice no debe
ser aplicado en analisis de mas de 20 parametros, lo
que confirmo6 que el resultado de la muestra posee
buena consistencia, en cuanto al nimero de parametros
evaluados, que fueron 12.

El gréfico bidimensional (figura 2) identifico
la variable cantdon como la de mayor aporte en la
variabilidad. Topografia, principal produccion de la
finca, textura, drenaje, color y uso del suelo, fueron
también fuentes importantes de varianza y se agrupan en
el centro de la figura. Los componentes socioecondmicos
etnia, nivel escolar, principal actividad econdmica y tipo
de produccion presentaron menor aporte de variabilidad.
Esto demuestra que el factor geografico tuvo mayor peso
en la varianza total en relacion con las dos dimensiones,
y el sociocultural fue menos determinante entre las
caracteristicas que tuvieron las fincas estudiadas.

Al analizar el diagrama de distribucion biespacial,
en funcion de las caracteristicas agroclimaticas y
socioeconomicas informadas por cada productor
encuestado (figura 3), se observaron tres agrupaciones,
que al considerar el nimero de identificacion dado a cada
encuestado, mostraron una agrupacion similar a los puntos
identificados en el diagrama de dispersion biespacial, lo que

Dimension 1

Figure 2. Two-dimensional analysis for the factors variance sources
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corroborated the canton as the main source of variance.
The analysis establish associations between objects
and set of descriptive characteristics (Hair et al. 1999),
considedring that the geographic and edaphoclimatic
characteristics are between the main variability
sources, which is show in the cases grouping. The
main components analysis (table7) showed a KMO
coefficient of 0.713 for the relation between the
quantitative variables.

Cuban Journal of Agricultural Science, Volume 50, Number 4, 2016. 50th Anniversary.

corrobor6 al canton como la principal fuente de varianza.
Este analisis establece asociaciones entre objetos y conjunto
de caracteristicas descriptivas (Hair et al. 1999)y considera
que las caracteristicas geograficas y edafoclimaticas se
hallan entre las principales fuentes de variabilidad, lo que
se refleja en el agrupamiento de los casos.

El analisis de componentes principales (tabla 7)
presentd un coeficiente de KMO de 0.713 para las
relaciones entre las variables cuantitativas.

Table 7.Resuls of the factorial analysis of the quantitative variables

KMO and Bartlett test

Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling suitability

Bartlett sphericity test 0.713
Chi-cuadrado approximation 1172.63
Gl 78.00
Sig. 0.000
| 1
- Mera Canton e : Pastaza Canton
I T 43 L=1-7
P R g S
1 ol T340 = 1205
12 %‘35‘5 =6
el Dl 1 18 (=™ - 1 24125
B s SFOF3 -c:r
24 = ag B4

Dimension 2

Santa Clara Canton
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i
=

T
(5]

Dimension 1

Figure 3. Partial dispersion diagram according to the surveyed producers

Hair et al. (1999) stated that 100 is the minimum
number of samples to be taken into account or 10
times the number of variables to be analyzed. In this
research, there were 14 variables and generated 140
as the minimum number of samples. If the sample
size, which is 213 producers, is considered justifiable
and acceptable in relation to the adequacy coefficient
of KMO sampling (table 7), it indicates an adequate
sample size for the performed analysis. The cited
authors stated that values higher than 0.8 are considered
as outstanding, equal or higher than 0.70 as regular,
which also shares Cuadras (2014). For this research,
the KMO coefficient was 0.702, which corroborates
the executed sample size.

Three components with their Eigen values higher
than the unit were generated (table 8) and the percentage
of accumulated variance in the three components was
reached of 55.123 %. The extraction in components
rotated by the varimax method maximizes the distribution

Hair et al. (1999) plantearon que 100 es el nimero
minimo de muestras a tener en cuenta o 10 veces el
numero de variables a analizar. En esta investigacion,
fueron 14 variables y generaron 140 como numero
minimo de muestra. Si se considera que el tamafio de
la muestra (213 productores), justifica y es aceptable en
relacion con el coeficiente de adecuacion del muestreo
KMO (tabla 7), se esta ante un tamafio de muestra
adecuado para el analisis ejecutado. Los autores citados
plantearon que valores superiores a 0.8 se consideran
como sobresalientes, e iguales o superiores a 0.70 como
regulares, lo que concuerda con los criterios de Cuadras
(2014). Para esta investigacion, el coeficiente de KMO fue
de 0.702, 1o que corrobora el tamafio de muestra ejecutado.

Se generaron tres componentes con valores propios
superiores a la unidad (tabla 8). Se alcanzo6 porcentaje
de varianza acumulado en los tres componentes de
55.123 %. La extraccion en componentes rotados por el
método varimax maximiza la distribucion de la varianza
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Table 8.Analysis of the quantitative data in the components extraction

Sum of rotation of stocking rate squared

Component -
Total % of variance % accumulated
3.26 25.05 25.05
2.34 18.03 43.08
1.57 12.04 55.12

of the variance in the components (Hair et al.1999).
Thus, in the first component called geography and
species use, the accumulated variance percentage of
25.05 % was reached; the second component, which
was the experience time and species use, reached
an accumulated variance percentage of 18.03 %,
distributing more equitably the variance in the three
components until reaching the accumulated variance
percentage of 55.12 %, in function of which the variables
that do not represent important sources of variability
will be identified.

In the analysis of rotated components (table 9),
only the number of species used as animal feeding did
not reach a factorial stocking rate of 0.55 in any of the
components, so it does not represent an important source
of variability.

In the component geography and species use, the
height showed negative values and the rest of positive
variables, which can be due to the fact that when the
zone is in the foothills of the mountain range and have
forest characteristics, to a higher height there is low
population than in the low zones. This influences on
the number of species reported for these uses. The
component time of experience and species use showed
that a higher producer experience time, is reflected in a
higher number of used species.

A total of 173 species, belonging to 69 botanical
families, were identified for different uses (table 10).
In feeding and human medicine, the higher number of

Table 9.Analysis of rotated components

en los componentes (Hair et al. 1999). Con respecto
al porcentaje de varianza acumulado, en el primer
componente (geografia y uso de especies) se alcanzo
25.05 %, y en el segundo (tiempo de experiencia y uso
de especies) 18.03 %. En este caso, se distribuy6d de
forma mas equitativa la varianza en los tres componentes
hasta alcanzar el porcentaje de varianza acumulada de
55.12 %, en funcion del que se identificaron las variables
que no representaron fuentes importantes de variabilidad.

En el analisis de componentes rotados (tabla 9),
unicamente el nimero de especies utilizadas como
alimento animal no alcanz6 una carga factorial de 0.55
en ninguno de los componentes, por lo que no representd
una fuente importante de variabilidad.

En el componente geografia y uso de especies, la
altura presento6 valores negativos, a diferencia del resto
de las variables que presentaron valores positivos.
Esto se puede deber a que al encontrarse la zona en las
estribaciones de la cordillera y presentar caracteristicas
de bosque, a mayor altura existe menos poblacion que
en las zonas bajas. Esto influye en el nimero de especies
informadas para estos usos. El componente tiempo de
experiencia y uso de especies indico que el mayor tiempo
de experiencia del productor, se refleja en el mayor
numero de especies utilizadas.

Se identificaron 173 especies, pertenecientes a 69
familias botanicas, destinadas a diferentes usos (tabla
10). En la alimentacién y la medicina humana se
destaca la mayor cantidad de especies, lo que coincide

Component
Analyzed variable Geography and  Time of esperience Ritual and
species use and species use environmental use
Number of species used as human food 0.232 0.642 0.265
Number of species used in human medicine 0.637 0.372 0.218
Number of species used as animal food 0.530 0.307 0.000
Number of species used for veterinary use 0.595 0.314 0.114
Number of species used as building material 0.563 0.486 0.123
Number of species used as poison 0.639 0.259 -0.018
Number of species with environmental use 0.237 0.295 0.670
Number of species with ritual use 0.040 0.016 0.852
Number of symbolic species 0.672 -0.086 0.062
Number of ancestral species 0.107 0.584 0.250
Total of used species 0.717 0.580 0.258
Height, m o.s.1 -0.631 0.187 -0.305
Time of experience 0.050 0.700 -0.139
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Table 10.Number of species identified by use

Use

Number of reported species

Human medicine
Human feeding
Animal feeding
Animal medicine
Building material
Environmental use
Ancestral

Ritual

Poison

Symbolic

56
59
23
43
35
48
10
20
7
18

species is highlighted, which coincide with Castellanos
(2011) reports. These species are the ones that are most
related to the development of the population. In turn,
many species are reported for different categories of use,
so the value of the sum of species reported by category
does not correspond to the total number of species.

Researches carried out by other authors on the species
identified in the survey shows a higher amount of studies
in medicinal use, for which 53 species are reported.
In those used in human feeding, 42 were reported by
several authors. Specifically in Ecuador, 3 118 plants
are reported for medicinal use, 1 561 for food use, 1 987
used as vertebrate food, 1 215 for construction material,
917 for ritual use and 222 for poison. When comparing
this information with the results of the survey, it was
concluded that the species used in medicine are among
the most reported, which coincides with that indicated
by the herbarium of the Catholic University of Quito (de
la Torre et al.2008).

Several authors have reported on the use of the
species in Ecuador and other countries (table 11) Rios
et al. (2007) reported 35 species of those identified
in this study with use in human medicine in Ecuador.
Globally, other authors cited this use in some of
the species identified in this study. This the case of
Costa et al. (2012) , who reported this use in twelve
species. Madaleno and de la Torre-Herrera (2013)
did it in 5 species., Angulo et al. (2012) referred
this application in 3 species .While de Feo (2004),
Adebajo et al. (2007), Arenas and del Cairo (2009),
Molares and Ladio (2014) and Okoye et al. (2014)
reported in 2 species. Only one species with medicinal
use was referred by Lewis and Elvin-Lewis (1995),
Simpson and Inglis (2001), Bruni et al. (2006), Calvo
(2006), Muzitano et al. (2006), Bennett (2007),
Moreira et al. (2007), Pessoa et al. (2007), Salazar
et al. (2008), Bichara et al. (2009), Ferndndez et
al. (2009), Albertasse et al. (2010), Sotelo et al.
(2010), Biswas et al. (2011), de Souza et al. (2011),
Matthew et al. (2013), Nascimento et al. (2013),
Olayiwola et al. (2013), Bopda et al. (2014), Chie
et al. (2014), Ferreira et al. (2014), Ganapathi et al.

con informes de Castellanos (2011). Estas especies
son las que estan mds relacionadas con el desarrollo de
la poblacion. A su vez, muchas especies se informan
para diferentes categorias de uso, por lo que el valor
de la suma de especies informadas por categoria, no
corresponde al nimero total de las especies.

Las investigaciones realizadas por otros autores acerca
de las especies identificadas en la encuesta muestran mayor
cantidad de estudios en las de uso medicinal, para el que
se informan 53 especies. En las utilizadas en alimentacion
humana, se informaron 42 por parte de diversos autores.
Especificamente en Ecuador, se informan 3 118 plantas con
uso medicinal, 1 561 con uso alimentario, 1 987 utilizadas
como alimento de vertebrados, 1 215 como material
de construccion, 917 con uso ritual y 222 venenosas.
Al comparar esta informacion con los resultados de
la encuesta, se concluy6 que las especies utilizadas en
medicina estan entre las que mas se informan, lo que
coincide con lo indicado por el herbario de la Universidad
Catolica de Quito (de la Torre et al. 2008).

Diversos autores han informado acerca del uso de
las especies en Ecuador y otros paises (tabla 11). Rios
et al. (2007) refirieron 35 especies de las identificadas
en este estudio con uso en medicina humana en
Ecuador. A nivel mundial, otros autores citaron este
uso en algunas de las especies identificadas en este
trabajo. Este es el caso de Costa et al. (2012), quienes
informaron este uso en doce especies. Madaleno y de
la Torre-Herrera (2013) lo hicieron en cinco. Angulo e?
al. (2012) refirieron esta aplicacién en tres. Mientras
que de Feo (2004), Adebajo et al. (2007), Arenas y del
Cairo (2009), Molares y Ladio (2014) y Okoye et al.
(2014) lo informaron en dos especies. Refirieron solo
una especie con uso medicinal Lewis y Elvin-Lewis
(1995), Simpson y Inglis (2001), Bruni et al. (2006),
Calvo (2006), Muzitano et al. (2006), Bennett (2007),
Moreira et al. (2007), Pessoa et al. (2007), Salazar et al.
(2008), Bichara et al. (2009), Fernandez et al. (2009),
Albertasse et al. (2010), Sotelo et al. (2010), Biswas et
al. (2011),de Souza et al. (2011), Matthew et al. (2013),
Nascimento ef al. (2013), Olayiwola et al. (2013), Bopda
et al. (2014), Chie et al. (2014), Ferreira et al. (2014),
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(2014), Tolmacheva et al. (2014), Valsalakumari et al.
(2014), Wankhar et al. (2014), Elayaraja et al. (2015),
Moniruzzaman et al. (2015), Onofre et al. (2015), and
Tupper and Labate (2015). Medeiros et al. (2003)
reported the medicinal use of Eugenia stipitata Mc
Vaugh, while the surveyed producers do not allude to
this information. This review showed that many of the
species identified in medicine are also reported with
this use in other countries.

In human feeding, a wide diversity of species
is shown. Rios et al. (2007) reported 46 species
in Ecuador of those identified in this study, while
Patzel (2012) reported the presence of 15 species.
This review also allows identifying that most of the
species used in human feeding are native to the areas
where the research was conducted. At the international
level, Roig (1974), Fernandez et al. (2009), Sotelo
et al. (2010) and Gonzalez (2013), each reported a
species, which coincides with those reported by the
producers.

The area where the study was carried out did not
show great diversity in plants used in animal feeding,
with only 22 species, especially if it is compared
with the number of species used nationally for this
purpose, whose value is 1 987 (de la Torre et al. 2008)
.The materials with the highest number of reports
corresponded to introduced species, such as Axonopuss
coparius (Fliggé) Kuhlmy Pennisetum purpureum
Schumach, which were reported as animal food by
Rios et al. (2007), while in the rest of species, animal
feeding had secondary use. This contrasts with recent
studies developed in Mexico, where 73 species intake
by cattle are identified (Lopez 2015). With this use, at
international level New (2007) reported eight species
and Rojas et al. (2011), one. Also, despite not being
informed by the farmers of the study developed in this
use, the species /nga edulis Mart (Marin 2008), Inga
spectabilis (Vahl) Willd (Cordero et al. 2003) and
Pourauma cecropiifolia Mart (Gonzalez and Torres
2010) were registered as food in wild animals.

With veterinary use are 43 species, which is superior
to studies carried out in Mexico, where 37 species
were identified (Lopez 2015). Brugmansia suaveolens
(Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Sweet and Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl there were also reported for
this purpose by Rios et al. (2007).

In environmental use they were recorded as shade
generators with association of other crops /nga edulis
(Marin et al. 2012) and Inga spectabilis (Cordero et al.
2003).

While, for ritual use, Banisterio psiscaapi (Spruce ex
Griseb.). C.V. Morton was reported, in studies by Dobkin
(1970), Reichel-Dolmatoff (1970) and Tupper and
Labate (2015). And with psychedelic use, Tupper and
Labate (2015) recorded species of the genus Brugmansia
(de Feo 2004) and Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(Bichara et al. 2009), which was considered as one of
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Ganapathi et al. (2014), Tolmacheva et al. (2014),
Valsalakumari et al. (2014), Wankhar et al. (2014),
Elayaraja et al. (2015), Moniruzzaman et al. (2015),
Onofre et al. (2015), y Tupper y Labate (2015). Medeiros
et al. (2003) informaron el uso medicinal de Eugenia
stipitata Mc Vaugh, mientras que los productores
encuestados no hacen alusion a esta informacion. Esta
revision mostré que muchas de las especies identificadas
en medicina también se informan también con este uso
en otros paises.

En la alimentacién humana se usa una amplia
diversidad de especies. Rios ef al. (2007) informaron en
Ecuador 46 especies de las identificadas en este estudio,
mientras que Patzel (2012) refiri6 la presencia de 15. Esta
revision también permite identificar que la mayoria de las
especies utilizadas en alimentacion humana son nativas
de las zonas donde se desarrolld la investigacion. A nivel
internacional, Roig (1974), Fernandez et al. (2009),
Sotelo et al. (2010) y Gonzalez (2013), informaron cada
uno una especie, que coincide con las que refirieron los
productores.

La zona donde se efectu¢ el estudio no presentd gran
diversidad en plantas utilizadas en alimentacion animal,
con solo 22 especies, sobre todo si se compara con el
numero de especies utilizadas a nivel nacional para este
proposito, cuyo valor es 1 987 (de la Torre et al. 2008). Los
materiales con mayor nimero de reportes correspondieron
a especies introducidas, como son Axonopuss coparius
(Fliggé) Kuhlmy Pennisetum purpureum Schumach, las
que fueron informadas como alimento animal por Rios
et al. (2007), mientras que en el resto de especies, la
alimentacion animal tuvo uso secundario. Esto contrasta
con trabajos recientes desarrollados en México, donde se
identifican 73 especies consumidas por el ganado (Lopez
2015). Con este uso, a nivel internacional New (2007)
inform¢ ocho especies y Rojas et al. (2011), una. También,
apesar de no ser informado por los agricultores del estudio
desarrollado en este uso, se registrd como alimento en
animales silvestres las especies Inga edulis Mart (Marin
2008), Inga spectabilis (Vahl) Willd (Cordero et al. 2003)
y Pouroumace cropiifolia Mart (Gonzalez y Torres 2010).

Con uso veterinario se encontraron 43 especies, lo
que es superior a trabajos realizados en México, donde se
identificaron 37 (Lopez 2015). Rios et al. (2007) también
informaron a Brugmansia suaveolens (Humb. & Bonpl.
Ex Willd.) Sweet y Stachytarpheta cayennensis (Rich.)
Vahl con este proposito.

En uso ambiental se registraron como generadores de
sombra, con asociacion de otros cultivos, /nga edulis (Marin
et al. 2012) e Inga spectabilis (Cordero et al. 2003).

Mientras que, para uso ritual, se informaton Banisterio
psiscaapi (Spruce ex Griseb.). C.V. Morton, en trabajos
de Dobkin (1970), Reichel-Dolmatoff (1970) y Tupper
y Labate (2015). Con aplicacion psicodélica, Tupper y
Labate (2015) registraron especies del género Brugmansia
(de Feo 2004) y Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(Bichara et al. 2009), que se consideré como una de las
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the main species in this use.

As a poison, Brugmansia suaveolens (Arab et al.
2012) and Verbena officinalis L. (Arango and Vasquez
2008) were presented.

Conclusions

The content of the survey as a method of data
collection and analysis was elaborated adequately, since
it fulfills the criteria established in the Alfa de Cronbach
coefficient and KMO test.

It was based and could be defined in an integral way
the relation between geographic, demographic variables,
elements of the edaphic complex, of the climate and
sociocultural. Jointly, species that allowed knowing
with more objectivity and rigor attributes little known
and important for agricultural exploitations of Mera,
Pastaza and Santa Clara cantons from Pastaza province
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principales especies utilizadas con estos propositos.

Como veneno se presentd Brugmansia suaveolens
(Arab et al. 2012) y Verbena officinalis L. (Arango y
Vasquez 2008).

Conclusiones

El contenido de la encuesta como método de recoleccion
de informacion y analisis de datos se elabor6é de manera
adecuada, ya que cumplio con los criterios establecidos en
el coeficiente alfa de Cronbach y prueba de KMO.

Se baso y se pudo definir de forma integral la relacion
entre variables geograficas, demograficas, elementos
del complejo edafico, del clima y socioculturales.
Conjuntamente, se identificaron especies que permitieron
conocer, con mayor objetividad y rigor, atributos
poco conocidos e importantes para explotaciones
agropecuarias de los cantones Mera, Pastaza y Santa

in Ecuador were identified. Clara de la provincia de Pastaza, en Ecuador.
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