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Identificacion de los principales cultivos de subsistencia del Teribe:
un estudio de caso basado en técnicas multivariadas

Identification of the main subsistence crops of Teribe:
a case study based on multivariate techniques

Edilberto Javier Montenegro-Gracia'*, Jacob Eduardo Pitti-Rodriguez?,
Barlin Orlando Olivares-Campos3

RESUMEN

La agricultura de subsistencia en territorios indigenas de Panamd constituye una fuente importante de alimentos, debido a la amplia
diversidad de cultivos que generan gran parte de la seguridad alimentaria de la familia. El objetivo de este estudio fue identificar
los principales cultivos tradicionales que forman parte de la agricultura de subsistencia de comunidades indigenas del Teribe de
Panamd, a través de técnicas multivariadas. Se aplicé el andlisis de componentes principales, andlisis discriminante mediante la
regresion de minimos cuadrados parciales y andlisis de conglomerados jerarquico y no jerarquico a 40 productores indigenas de
las comunidades San San Druy y San San Tigra de Panamda. Mediante el andlisis de componentes principales se seleccionaron los
primeros tres componentes que explicaban el 85,2% de la variacion total. El andlisis permiti6 diferenciar tres grupos de agricultores
indigenas cuyos cultivos con mayor proporcion fueron las musdceas, raices, tubérculos y el cacao. Se identificaron los cultivos
tradicionales, esencialmente por su valor patrimonial de agrobiodiversidad en Panamad y reserva de germoplasmas autéctonos, que
constituyen su mayor expresién en las zonas indigenas del trépico hiimedo.
Palabras clave: agricultura familiar, biodiversidad, estadistica, etnia, muséceas.

ABSTRACT

Subsistence agriculture in indigenous territories of Panama constitutes an important source of food, due to the wide biodiversity of
crops that generate a large part of food security for the family. The objective of this study was to identify the main traditional crops
that are part of the subsistence agriculture of indigenous communities in the Teribe of Panama through multivariate techniques.
The principal component analysis, discriminant analysis by partial least squares regression and hierarchical and non-hierarchical
conglomerate analysis were applied to 40 indigenous producers from the San San Druy and San San Tigra communities of Panama.
The first three components that accounted for 85.2% of the total variation were selected through the analysis of main components.
The analysis allowed to discriminate three groups of indigenous farmers whose crops with the highest proportion were Musaceae,
Roots, Tubers, and Cocoa. Traditional crops were identified, essentially due to its patrimonial value of agrobiodiversity in Panama
and reserve of native germplasms, which constitute its greatest expression in the indigenous areas of the humid tropics.
Keywords: family farming, biodiversity, ethnicity, Musaceae, statistics.

Introduccién (2013) indican que seis de cada diez de los hogares

que dependen de la agricultura viven en situacién

La agricultura de subsistencia produce mas del
70% de los alimentos en Latinoamérica, representada
principalmente por cultivos como el maiz, frijol
y otros productos como frutas, raices y verduras,
también en alta cantidad (Salcedo er al., 2014). Sin
embargo, investigaciones desarrolladas por la FAO
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de pobreza e inseguridad alimentaria. En las dreas
rurales indigenas se estima que dos de cada tres
personas viven en condicién de pobreza (Camacho
etal., 2018). En el caso de las comunidades indigenas
que forman parte del corregimiento Teribe en
Panama, 1a mayoria de las personas estdn en situacion
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de pobreza extrema, lo que se ha sugerido se asocia
con una mayor dependencia de la produccién agricola
(Pitti ef al., 2019). En el pais existe informacién
escasa sobre las caracteristicas de la agricultura
de subsistencia y casi no hay informacién precisa
sobre los factores sociales, culturales, geograficos
y econdémicos, determinantes para el desarrollo de
€sos sistemas.

En el caso de las comunidades indigenas del
Teribe, mayormente usan las selvas tropicales para
conservar una alta densidad de poblacién vegetal
y diversidad biolégica, mediante la aplicacién de
estrategias como la agricultura de subsistencia.
Sin embargo, hoy en dia se sabe muy poco de la
complejidad de estos sistemas que continiian en
uso. El progreso en las investigaciones sobre las
caracteristicas de la agricultura de subsistencia
en el corregimiento Teribe de Panama resulta
aun insuficiente para definir los mecanismos que
fomenten el desarrollo sostenible de la actividad.

Es notorio que la ausencia de informacién
consolidada acerca de la identificacion, caracterizacion,
zonificacion y evaluacion de este tipo de agricultura,
a nivel de comunidades indigenas, ha afectado la
posibilidad de disponer de una visién actual y sélida
sobre las mejores opciones productivas y sustentables,
como elemento clave para acciones de investigacion
relacionadas con la gestién local de los recursos
naturales de Panama.

Esta investigacion surge del deseo de dar forma
auna nueva herramienta que permita dar respuesta a
la siguiente interrogante: ;Cudles serian los cultivos
tradicionales mds apropiados para mantener y
diversificar un tejido productivo agricola capaz de
apuntalar el desarrollo socioecondémico a nivel local?

Dicho de otro modo, este estudio pretende
dotar a los técnicos de los entes adscritos a los
organismos de agricultura y ambiente de Panama,
de una herramienta que permita avanzar en la doble
tarea de orientar la actividad productiva dentro
de las comunidades indigenas y trasladarla a los
objetivos genéricos definidos en las politicas agrarias
de la nacién. En especial, en aquellos ligados a la
diversificacién productiva dentro de la estrategia
de potenciacion de recursos propios, asi como a
la aplicaciéon de métodos de produccién agraria
compatibles con el ambiente y con la conservacion
de los espacios rurales indigenas.

Por lo expuesto, surge la iniciativa de
desarrollar esta investigacién empleando las técnicas
multivariadas para identificar los principales cultivos

de subsistencia de las comunidades indigenas del
Teribe en Panama, los cuales son la fuente principal
de alimentos e incluyen una gran diversidad de
tubérculos, frutales y hortalizas que generan gran
parte de la seguridad alimentaria de la familia.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

La provincia de Bocas del Toro cuenta con
tres distritos: Bocas del Toro, Chiriqui Grande y
Changuinola. Este dltimo es el mds grande con
4 016,5 km?2 y segin el censo del 2010 tiene una
poblacion de 98,310 habitantes, con una densidad
de 24,5 habitantes por km2. Un 54% de la poblacién
estd ubicada en dreas rurales y de dificil acceso.
El distrito comprende 12 corregimientos, entre los
cuales esta el Teribe, donde se realizo el estudio.
Este corregimiento cuenta con 29 comunidades
entre las que predomina el grupo indigena Naso
Tjé Di, que habita a lo largo de los rios Teribe y
San San, dentro del Bosque Protector de Palo Seco
y el Parque Internacional La Amistad (MEF, 2016).

El area de estudio estuvo constituida por las
comunidades indigenas teribes de San San Druy
(SSD) y San San Tigra (SST), ubicadas en la
provincia Bocas del Toro, distrito de Changuinola
del corregimiento Teribe, Panama (Figura 1). La
comunidad de San San Druy posee una poblacién
de 432 habitantes que conforman 108 hogares,
de los cuales solo el 63% esta representado por
agricultores. En menor proporcién se encuentran
los hogares cuyos jefes de familia son empleados
de empresas privadas, empleados del gobierno o
subsisten por cuenta propia. San San Tigra cuenta
con 217 habitantes que componen 60 hogares, de
los cuales el 70% se dedica a la agricultura de
subsistencia. En menor proporcion estan los hogares
cuyos miembros se dedican a negocios por cuenta
propia (INEC, 2010).

La precipitacioén pluvial fluctda entre 2500-
3000 mm anual en las dreas bajas del oeste de
la provincia (Guabito-Changuinola). La zona
presenta un régimen de lluvias no estacional,
donde la precipitacién mas baja es en febrero, con
un promedio de 143 mm, y la mayor parte cae
en diciembre (284 mm). La temperatura maxima
absoluta es de 36 °C y la minima de 15 °C, con
una media anual entre 25 °C y 26 °C (IDIAP
2004). Estas comunidades indigenas pertenecen a



Identificacion de los principales cultivos de subsistencia del Teribe: un estudio de caso basado en técnicas. .. 85

Ropublica do Costa Rica

Cumgmerss e

7,

¢

{ : }

RKPUALICA DE PANAMA
FROVINCIA DB BOCAS DEL TORO
DISTRITO DK CHANGLTNGLA

DIVISION POLITICA

Mar Caribe

Cargmenn 0
P

J
{

/
g m...n;é.u....m

Figura 1. Ubicacion de las localidades indigenas abordadas en el distrito de Changuinola, Panama.

Fuente: Adaptado del INEC (2018).

los bosques perennifolios tropicales o pluviselvas,
donde predominan asociaciones vegetales muy
diversas, con gran desarrollo de volumen forestal
y poca variabilidad estacional. Dada la diversidad
de microhdbitats, como bordes de rios, cafiadas y
filos, este tipo de asociacion permite el desarrollo
de una variada fauna silvestre caracteristica de los
trépicos (Jody, 2012).

Enfoque del estudio

El estudio se desarrollé bajo el enfoque
etnogréfico, el cual es el método mds frecuente
para este tipo de investigaciones. Se utiliz6 una
encuesta estructurada compuesta por tres aspectos:
identificacién del agricultor de la unidad de
produccion familiar (UPF), descripcion de la UPF
y total de plantas cultivadas de cada rubro en la
UPF, de acuerdo con los lineamientos propuestos
por Olivares et al. (2017). Se seleccionaron solo
siete variables: porcentaje de frutales, cereales y
leguminosas, cultivos tropicales, hortalizas, raices y
tubérculos, musiceas, y pastos y forrajes (Tabla 1).
La seleccion de estas variables se hizo en funcién
de la importancia de la actividad comercial y
econdmica de la provincia establecida en los planes
de desarrollo indigena segun el INEC (2018).

Esta investigacion estuvo dirigida a 40 familias
indigenas de las comunidades San San Druy y

Tabla 1. Descripcion de las variables bajo estudio.

ID Variable Tipo de cultivos

Naranja (Citrus x sinensis Osbeck)
Mandarina (Citrus * tangerina)
Pifia (Ananas comosus (L.) Merr.)

1 Frutal . ; i
0 rutales Limén (Citrus x limon L. Burm.f.)

Papaya (Carica papaya L.)
Mamén Chino (Nephelium lappaceum L.)
Maiz (Zea mays L.)
02 Eerue:rl:ierfo}slas Arroz (Oryza sativa L.)
g Habichuelas (Phaseolus vulgaris L.)
03 Cultivos Cacao (Theobroma cacao L.)
tropicales Caiia de aziicar (Saccharum officinarum L.)

Tomate (Solanum lycopersicum L.)
Pepino (Cucumis sativus L.)

Aji (Capsicum annuum L.)
Aguacate (Persea americana Mill.)
Culantro (Coriandrum sativum L.)

04 Hortalizas

Yuca (Manihot esculenta Crantz)
Name (Dioscorea alata L.)
Nampl’ (Colocasia esculenta L.)

Platano (Musa balbisiana Colla)
Banano (Musa paradisiaca L.)
Buchu (Musa acuminata AA)

Raices y

05 tubérculos

06 Musdceas

07 Pastos y forraje  Ratana (Ischaemum indicum L.)

San San Tigra, de una poblacién de 110 familias
dedicadas a la agricultura. Fueron seleccionadas
de manera intencional, con la participacién
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voluntaria de los individuos que conformarian la
muestra, asumiendo que esta serd representativa
de ese grupo poblacional. La decisién de hacer
este tipo de muestreo obedecié a que ambas
comunidades indigenas forman parte de programas
gubernamentales como las huertas agroecoldgicas
de familias unidas o de la Organizacién Mixta de
Productores Agroambientales y Artesanos Naso
(OMPAYAN), y represento un esfuerzo por valorar
su riqueza, diversidad y promover los sistemas
productivos sostenibles.

Aplicacion de técnicas multivariadas

Una de las formas de caracterizar este tipo de
actividades son las técnicas multivariadas como
el andlisis de componentes principales (ACP), la
regresion de minimos cuadrados parciales (andlisis
discriminante) y el andlisis de conglomerados
jerdrquico y no jerarquico, los cuales permiten
comprender de manera directa y sencilla la estructura
de correlacion existente entre las variables que
definen un sistema (Demey et al., 1994; Olivares,
et al., 2016; Olivares et al., 2017).

Analisis de Componentes Principales (ACP)

ACP es un método no supervisado cuyo objetivo
es encontrar las direcciones que mejor explican
la varianza en un conjunto de datos (X) sin hacer
referencia a las etiquetas de clase (Y). Los datos se
resumen en menos variables llamadas puntajes que
son un promedio ponderado de las variables originales
y los perfiles de ponderacién se denominan cargas.

La matriz de datos X estuvo constituida por el
conjunto de vectores de las observaciones X[ij], j=1,
... py donde cada vector X[ij] presenta la variable
j-€sima para todas las observaciones y donde X es
la matriz de datos formada por “n” observaciones
con “p” variables (40 agricultores x 7 variables
estudiadas: % cereales y leguminosas, % frutales,
% hortalizas, % musaceas, % raices y tubérculos
y % cultivos tropicales).

Usualmente, el ACP es aplicado cuando se
desea conocer la relacion entre los elementos de una
poblacién y se sospecha que en dicha relacién influye
de manera desconocida un conjunto de variables o
propiedades de los elementos (Pla, 1986). El ACP se
realiz6 utilizando el paquete prcomp del software
estadistico R version 3.6.0 (R Core Team, 2015),
y los lineamientos son de Xia et al. (2009) para la

generacién de los valores propios y proporcion de
la varianza explicada; la proporcién de la variacién
original explicada por cada componente principal
de la matriz de correlacion y los graficos biplot
entre el primer y segundo componente principal.

Para seleccionar el nimero de componentes
que se incluirdn se utilizé el criterio de Kaiser,
que consider6 solo aquellos cuyos valores propios
fueron superiores al promedio (Demey et al.,
1994; Olivares, Parra y Cortez, 2017). Como los
componentes principales fueron generados via
matriz R, se tomaron en cuenta los componentes
cuyos valores propios fueron mayores a 1.

Regresion de minimos cuadrados parciales

Se aplic6 la regresion de minimos cuadrados
parciales de andlisis discriminante (PLS-DA), el
cual es un método supervisado que utiliza técnicas
de regresién multivariante para extraer, a través de
la combinacién lineal de variables originales (X),
la informacién que puede predecir la pertenencia a
la clase (Y). La regresion PLS se realizé mediante
la funcién plsr proporcionada por el paquete pls
de R version 3.6.0 (Mevik y Wehrens, 2007). La
clasificacion y la validacién cruzada se llevan a cabo
utilizando la funcién de envoltura correspondiente
que ofrece el paquete caret.

Analisis de conglomerados jerarquico

Posteriormente se aplicé el andlisis de
conglomerados jerarquico, el cual consiste en que
cada muestra comienza como un conglomerado
separado y el algoritmo procede a combinarlas
hasta que todas las muestras pertenecen a un
conglomerado. La agrupacién jerarquica se realizé
considerando dos pardmetros: la medida de similitud:
distancia euclidiana y el algoritmo de agrupamiento,
que incluyen el enlace de Ward (agrupacién para
minimizar la suma de cuadrados de cualquiera
de los dos grupos). La agrupacién jerarquica se
realiza con la funcidn hclust en el paquete stat de
R versién 3.6.0, siguiendo los protocolos descritos
por Chong et al. (2019).

Analisis de conglomerados no jerarquico
Se aplico la agrupacion de K-means como técnica

de agrupacién no jerarquica. Esta técnica comienza
creando k clusteres aleatorios (k es suministrado por
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el usuario). El programa calcula luego la media de
cada grupo. Si una observacién estd mas cerca del
centroide de otro grupo, entonces la observacion
se hace miembro de ese grupo. Este proceso se
repite hasta que ninguna de las observaciones
se reasigne a un grupo diferente. El andlisis de
K-medias se realiza utilizando la funcién kmeans
en la estadistica del paquete stat de R version 3.6.0
(Xia y Wishart, 2016).

Resultados y discusion
Analisis exploratorio

La Figura 2 muestra la variabilidad de los
encuestados y las variables bajo estudio. Los
miembros de la comunidad San San Druy suelen
tener mayor dispersioén respecto a los cultivos
tradicionales (Figura 2a). La mayor concentracién
suele estar en los cultivos de musiceas y cacao
principalmente y en menor proporcién en las raices
y tubérculos (Figura 2b). El anélisis exploratorio
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permitié establecer la diversificacion de los
cultivos tradicionales en las poblaciones de estudio,
observando la densidad de los datos (Figura 2c).

Analisis de Componentes Principales

La interpretacion de las nuevas variables
transformadas denominadas componentes principales
constituye la parte mds importante, debido a
que cada componente es el resultado de una
combinacion lineal de las variables donde cada
una posee una ponderacién distinta, en proporcién
a las magnitudes de cada elemento que conforma
el autovector respectivo. Por ende, el significado
de cada CP dependerd de la magnitud de tales
ponderaciones y del signo asignandole sentido
l6gico y practico desde un punto de vista técnico.
La Figura 3 presenta el grafico de puntaje por
pares, el cual proporciona una visién general de
los diversos patrones de separacién entre los CP
mds importantes del estudio. Se seleccionaron los
tres primeros componentes principales de acuerdo
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Figura 2. Gréficos de caja y de densidad. (a) El diagrama de caja muestra las 40 observaciones.
(b) Diagrama de caja para las variables en estudio. (c) El gréafico de densidad se basa en todas

las observaciones.
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con el criterio de Pla (1986): el primer componente
explica el 44,6%, el segundo componente explica el
21,9% y el tercer componente explica el 18,7%. En
total se obtiene un 85,2% de la variacién (Figura 3),
el cual constituye una proporcion significativa del
total (275%), ya que se pierde 14,8% de la varianza.

El agrupamiento de los scores (cargas) arroja
los dos grupos de las comunidades diferenciadas
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en la Figura 4. Las comunidades de San San Tigra
y San San Druy poseen una diversidad floristica
tipica de climas tropicales, donde los alimentos
constituyen un papel muy importante dentro de esta
amplia gama, al igual que las especies forestales
y medicinales. Generalmente comparten el legado
de sus antepasados y desarrollan allf su vida de
acuerdo con sus necesidades y las oportunidades
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que les ofrece el entorno (Jody, 2012). Es decir, su
sistema de subsistencia estd intimamente ligado
a sus ancestros. Ambas comunidades del Teribe
desarrollan su sistema de produccién indigena, el
cual tiene como caracteristica principal el sustento
basico de la familia, esencialmente con vision de
uso cultural y espiritual, en pro de la identidad de
un conglomerado de pobladores.

Las actividades ejecutadas por las comunidades
indigenas bajo estudio son eminentemente agricolas.
Con relacion a la agricultura, esta se realiza a nivel
de patios productivos, con manejo tradicional
y rentabilidad escasa (Pitti er al. 2019). La
diferenciacién de ambas comunidades en la
Figura 4 es el resultado de la combinacién de varias
actividades bajo un enfoque de economia familiar.
Es decir, el sistema de agricultura de subsistencia
estd determinado por el porcentaje de plantas
cultivadas, por la diversidad de los cultivos y por
las necesidades del consumo familiar.

Adicionalmente, en estos sistemas de agricultura
de subsistencia se carece de informacion econémica
y estadistica que cuantifique el porcentaje de granos
basicos y de los otros productos cultivados que salen
al mercado local y regional.

De acuerdo con Olivares et al. (2016), este tipo
de técnicas multivariadas permite separar grupos
de productores agricolas en el primer y segundo
componente principal, en un estudio de comunidades
indigenas de Anzodtegui en Venezuela, donde las
variables que mds peso tuvieron en la primera
dimensién fueron el cultivo y el rendimiento (kg/
ha), las cuales son ttiles para tipificar sistemas de
produccioén indigenas y agricolas. En este sentido,
las comunidades de San San Druy y San San Tigra
se muestran separadas mayormente por el tipo de
cultivo predominante (Figura 4).

Los sistemas predominantes de agricultura
de subsistencia se encuentran en las dreas de
bosque tropical, poco intervenidas y protegidas
para la conservacion de la biodiversidad y de los
recursos hidrolégicos del Teribe, coincidiendo
con el desarrollo de la agricultura de subsistencia
indigena en la regién sur de Venezuela (Camacho
et al. 2016), 1a cual posee un tipo de clima similar
al del corregimiento panamefio.

En este corregimiento, el bosque constituye la
vida de la comunidad indigena, en elaspecto material
y cultural. Se destaca que estas comunidades que
habitan entre bosques himedos tropicales actian
en forma diferente al sistema de agricultura

convencional de Panama. Su sistema productivo
se caracteriza por el manejo de pequeiias parcelas
complementadas minoritariamente con la artesania,
la actividad maderera y la recoleccién de especies
vegetales tradicionales. Los sistemas de agricultura
de subsistencia de ambas comunidades indigenas
combinan distintos cultivos dispersos dentro de sus
pequefias extensiones y sin una organizacién espacial
particular, pero cuentan con una alta diversidad
intra e interespecifica representada en la Figura 3.

En la Figura 4 se presentan las combinaciones
lineales de los principales rubros cultivados en
ambas comunidades. y Las musdceas son el rubro
con mayor peso en el CP1 con respecto al CP2
(-0,86; 0,23), seguido de los cultivos tropicales
como el cacao, y en menor proporcién la cafia de
azucar cultivada por algunos productores de la zona
(0,45; 0,62). Las raices y tubérculos poseen mayor
presencia en el CP2 y sus combinaciones lineales
son de 0,13; —0,59.

Las especies que sobresalen pertenecen a
los rubros de las musaceas como platano (Musa
balbisiana), banano (Musa paradisiaca) y buchu
(Musa acuminata AA). La comunidad San San
Tigra es la de mayor niimero de plantas cultivadas,
seguido de las raices y tubérculos como yuca
(Manihot esculenta), fiame (Dioscorea alata) y
flampi (Colocasia esculenta), donde San San Druy
posee el mayor porcentaje de plantas cultivadas. El
cacao (Theobroma cacao) como cultivo tropical
principalmente tiene importancia secundaria.

Segtin la descripcion del sitio, Olivares y Cortez
(2017) sefialan que la distribucién de los cultivos
en este tipo de comunidades depende en gran
medida del tamafio del patio, la distancia y forma
de la pendiente. Es decir, se trata de policultivos
ordenados de distintas formas, segtn el criterio
personal o conocimientos trasmitidos por los padres
y abuelos de los jefes de familia o mujeres dedicadas
a la actividad agricola, asi como, la necesidad de
maximizar el espacio, ya que se dificulta realizar
las labores culturales en dreas mucho mas grandes
para cultivar.

La Figura 4a muestra la distribucion de
porcentajes de los principales cultivos en las
comunidades indigenas. El primer componente es el
que tiene la varianza mas alta y por lo tanto la mayor
capacidad explicativa de los datos, la cual alcanza
el 44,6% del total. En este primer componente se
observan valores negativos de musaceas. Desde el
examen de la correlacion de las variables con el
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primer eje (CP1) se hace evidente que la variable
“musdceas” en la agricultura familiar indigena es
la fuente de variacién mds importante en este eje.
Las variables como frutales, hortalizas y pastos
notienen inercia sobrela CP1, ya que la proyeccién
sobre el eje x es muy préxima a cero. En este caso,
las longitudes de los vectores son proporcionales a las
varianzas de las variables. En sintesis, las variables
orientadas hacia la derecha tendrdn altos valores
en los casos orientados en la misma direccién y las
variables orientadas hacia la izquierda tendran altos
valores en los casos orientados hacia la izquierda.

Las musdceas, las raices y tubérculos, el
cacao (Figuras 4b, ¢ y d) y en menor proporcién
las hortalizas y cereales como maiz y habichuelas
constituyen la base de la dieta alimenticia, por
su alta diversidad de preparacién, consumo y la
caracteristica de que son especies criollas. En ambas
comunidades indigenas se consumen durante casi
todo el afio. Cabe sefialar que el establecimiento y
manejo agrondémico en los patios productivos es de
facil dominio por los habitantes ya que es rustico.

La Figura 4 permite visualizar simultdneamente
las observaciones y las variables del archivo de
datos. Se puede observar que los habitantes de estas
comunidades indigenas, mayormente San San Tigra,
que poseen una proyeccion hacia la derecha de la CP1,
obtienen su principal fuente de produccién agricola
a partir de cultivos tropicales, mientras que en San
San Druy se consume mayormente flame, fiampi
y yuca debido a su proyeccién hacia la derecha de

sst ssd

la CP1. Los habitantes de la comunidad San San
Tigra tienen mayor predominio de musaceas en su
dieta alimenticia por tener una proyeccién hacia
la izquierda de la CP1. Esto también se asocia con
el programa de familias unidas del MIDA, el cual
fomenta la siembra de platanos entre las familias
de la comunidad.

Es importante mencionar que el distrito
Changuinola se caracteriza por la produccién de
bananos segtin el MEF (2016), con 2,882 explotaciones
de bananos, de los cuales el 13,9% mantiene cultivo
compacto y el 86,1% es cultivo no compacto. Existian
un total de 11, 535,789 plantas, un 95,3% en edad
productiva. La superficie sembrada para el 2010
era de 6,712 hectareas. Asimismo, en el distrito
Changuinola el cacao es considerado un producto
importante del cual existen 2,004 explotaciones.
Segtin reportes del MEF (2016) existen un total de 1,
858,195 plantas, de las cuales el 72% se encuentra en
edad productiva. La superficie sembrada es alrededor
de 3,912.86 hectareas, de las cuales hay abonadas
126,81 y regadas un total de 2,77 hectareas.

Regresion de minimos cuadrados parciales

Segun Salman y Abu Ruka’h (1999), el enfoque
no supervisado planteado en este estudio permitié
la reduccién de la descripcién del pardmetro
n-dimensional de cada variable a dos dimensiones
para fines de visualizacién. La Figura 5 muestra la
importancia de la variable para la proyeccion (VIP).

sst ssd
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Figura 5. Importancia de la variable independiente en proyeccién (VIP) identificada por

PLS-DA en el PC1 (a) y PC2 (b).
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Los cuadros de colores a la derecha indican las
proporciones relativas de la variable correspondiente
en cada grupo en estudio. De acuerdo con el INTA
(2016), en los paises con climas tropicales como
Colombia, Panama y Venezuela se evidencia el
desarrollo del sistema de subsistencia, el cual incluye
un acervo de conocimientos del entorno natural de
las etnias indigenas y del uso de labores culturales
que permiten la permanencia y funcionamiento
de ese sistema como unidad basica de produccién
agricola, consumo alimenticio y de reproduccién.

La agricultura de secano en esta zona de
estudio lleva consigo la influencia de los paisajes
agroalimentarios, los cuales establecen las
ecorregiones identificadas para el uso potencial,
donde la variabilidad de la precipitacién y los
montos de lluvias caidas determinan las labores
culturales y el crecimiento de los cultivos de
subsistencia indigena (Cortez et al., 2016), y son el
elemento climdtico que mayor repercusion tiene en
la cosecha ante posibles eventos extremos de lluvia.
Por otra parte, Hernandez et al. (2017) sefialan que
estos sistemas de produccion agricola se basan en
las caracteristicas del entorno, principalmente en
las del clima, suelo, paisajes y capacidad de uso de
las tierras. Es conveniente indicar que la dindmica
de cambio de uso de suelo es mayor sobre las
coberturas vegetales (pastos), las cuales cambian a
otros usos de suelo (mosaicos de vegetacion natural
y cultivos), sin que esto repercuta en una pérdida de
biodiversidad por la deforestacién. Los resultados
presentados por Olivares y Lopez (2019) muestran

que efectivamente hay territorios indigenas tropicales
que han experimentado un proceso de deforestacién
en un periodo de 12 afios.

Analisis de conglomerados jerarquico

A partir de los agricultores indigenas encuestados
como unidades iniciales se formaron grupos, de forma
ascendente, hasta que al final del proceso todos los
casos tratados estuvieron englobados en un mismo
conglomerado. La Figura 6 muestra el resultado de
la agrupacién en forma de dendrograma. El mapa
de calor proporciona una visualizacién intuitiva
de los datos utilizados, cada celda de color en el
mapa corresponde a un valor de concentracién en
la tabla de datos, con las variables en las filas y
los 40 casos en columnas. A través de la Figura 6
se observan las altas proporciones de muséiceas
en los miembros de la comunidad San San Tigra
agrupados en un solo conglomerado, seguidas de
las altas proporciones de cereales, leguminosas,
raices, tubérculos y pastos en San San Druy.

Analisis de conglomerados no jerarquico

LaFigura 7 muestra la agrupacion de los resultados
en tres grupos de acuerdo con las caracteristicas de
los encuestados: el cluster 1 representado por aquellos
miembros de las comunidades San San Tigray San San
Druy que poseen altas proporciones de cacao como
cultivo tropical; el clister 2 que integra a aquellos
miembros de las comunidades San San Druy que tienen
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Figura 7. Método de agrupamiento K-medias, los ejes x son indices variables y los ejes y son intensidades
relativas. Las lineas azules representan las intensidades medias de los grupos correspondientes.

altas proporciones de cereales, raices y tubérculos; y
el clister 3 que incluye a aquellos agricultores cuyos
principales cultivos son de la familia musaceas. El
desarrollo de este tipo de estudio en la region, ademas
de posibilitar la localizacién y caracterizacion de
los cultivos de las dreas con mayor vocacién para
actividades productivas indigenas, permite reconocer
esta actividad como sustento base para el impulso
de la soberania y seguridad alimentaria del pafs.

Actualmente, para los técnicos de las adminis-
traciones regionales del Teribe se evidencia la
necesidad de disponer de mecanismos rapidos que
les permitan, en el desempefio de sus funciones de
orientacion, trasladar a los agentes econémicos
implicados las recomendaciones coherentes con los
objetivos fijados en el marco institucional existente
(Hernandez et al., 2017).

Conclusiones

Las técnicas multivariadas constituyeron una
herramienta valiosa para identificar y describir

la diversidad de todos los rubros cultivados en la
agricultura de subsistencia de las comunidades
indigenas abordadas. En este estudio de interés se
analiz6 dicho sistema de agricultura, esencialmente
por su valor patrimonial de agrobiodiversidad en
Panam4d y reserva de germoplasmas autctonos,
que constituyen su mayor expresion en las zonas
indigenas del trépico himedo. Este tipo de
investigacion representa un avance de gran utilidad
metodolégica debido a que proporciona nuevos
enfoques para estudiar estos temas en entornos
indigenas, los cuales incrementan el conocimiento
existente apoydndose en fundamentos tedricos y
estadisticos. Asimismo, esta metodologia puede
ser aplicada en otras instituciones, comunidades
u organizaciones.

Esta investigacion formard parte importante en el
establecimiento de la linea base sobre la localizacion
espacial y temporal de la produccién agricola en las
areas de desarrollo rural del Teribe, la tecnologia
local de produccién indigena, los resultados técnicos
y las relaciones con el entorno fisico.
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