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Resumen. Ecuador, un estado garantista de derechos, singular por constitucionalizar los derechos de la naturaleza, enfrenta
desafios en la proteccion de estos derechos y los de los pueblos indigenas debido a la explotacién minera. En la comunidad
Yutzupino, provincia de Napo, se evidencia la vulneracién de derechos fundamentales como la existencia, regeneracion, bio-
diversidad, no contaminacion, cultura y territorio, como consecuencia de la actividad minera legal e ilegal. Esta investigacion
se propone implementar un Mapa Cognitivo Neutroséfico para analizar el impacto de la mineria en Yutzupino y la vulneracion
de derechos de las comunidades étnicas en la cuenca del rio Yutzupino. La contaminacién generada por la mineria impacta
negativamente la salud de las comunidades, altera los ecosistemas acuaticos y representa una seria amenaza debido al uso de
mercurio, especialmente perjudicial para el desarrollo prenatal. El estudio busca identificar estrategias que permitan compren-
der y abordar el conflicto de derechos originado por la explotacién minera en la region, contribuyendo a la bisqueda de solu-
ciones que equilibren el desarrollo econémico con la proteccion de los derechos humanos y de la naturaleza.

Palabras Claves: Mapa Cognitivo Neutroséfico, mineria ilegal, contaminacidn, vulneracion de derechos, biodiversidad.

Abstract. Ecuador, a state that guarantees rights and is unique in that it constitutionalizes the rights of nature, faces challenges
in the protection of these rights and those of indigenous peoples due to mining exploitation. In the Yutzupino community, in
the province of Napo, there is evidence of the violation of fundamental rights such as existence, regeneration, biodiversity,
non-contamination, culture and territory, as a consequence of legal and illegal mining activity. This research aims to implement
a Neutrosophic Cognitive Map to analyze the impact of mining in Yutzupino and the violation of the rights of ethnic commu-
nities in the Yutzupino River basin. The contamination generated by mining negatively impacts the health of communities,
alters aquatic ecosystems and represents a serious threat due to the use of mercury, which is especially harmful to prenatal
development. The study seeks to identify strategies that allow us to understand and address the rights conflict caused by mining

exploitation in the region, contributing to the search for solutions that balance economic development with the protection of
human rights and nature.
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1 Introduccién

La proteccién y conservacion de la naturaleza se han consolidado como pilares fundamentales del desarrollo
sostenible a nivel global. EI reconocimiento de la naturaleza como un sujeto de derechos, reflejado en diversas
legislaciones y tratados internacionales, subraya la necesidad de salvaguardar los ecosistemas y la biodiversidad
como elementos esenciales para el bienestar humano y la integridad del planeta [1-25]. Sin embargo, la creciente
demanda de recursos naturales ha intensificado la presion sobre los ecosistemas, especialmente a través de activi-
dades extractivas como la mineria, que a menudo generan impactos ambientales y sociales significativos [2].

La mineria, tanto legal como ilegal, puede desencadenar una serie de efectos perjudiciales en el entorno natural.
La deforestacion, la alteracion de los cauces de agua, la contaminacion del suelo y del agua con metales pesados
y otros contaminantes, y la pérdida de biodiversidad son solo algunas de las consecuencias directas de la actividad
minera [3-26]. Estos impactos no solo afectan la salud de los ecosistemas y la disponibilidad de recursos naturales
esenciales, sino que también pueden tener efectos devastadores en las comunidades locales que dependen de estos
recursos para su subsistencia y bienestar. Ademas, la mineria puede contribuir al cambio climatico a través de la
emision de gases de efecto invernadero y la destruccion de sumideros de carbono naturales, como los bosques [4].

En Ecuador, la naturaleza es reconocida como un sujeto de derechos, lo que implica el respeto irrestricto a su
existencia, ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, asi como su restauracion y regeneracion [5].
Estos derechos estan consagrados en la Constitucion de la Republica del Ecuador [6-27]. Sin embargo, la realidad
en la comunidad de Yutzupino, en Ecuador, revela un conflicto significativo derivado de la mineria, tanto legal
como ilegal. Esta actividad, motivada por la riqueza en oro aluvial de la zona, ha provocado la vulneracion de
derechos fundamentales de la comunidad, tales como el derecho a la existencia, a la regeneracion, a la biodiversi-
dad, a un ambiente libre de contaminacién, a la cultura y al territorio. La explotacion de estos recursos naturales
ha tenido consecuencias devastadoras, incluyendo la muerte de la vida acuética y afectaciones a la salud de los
habitantes de la comunidad.

La situacidn se agrava debido a la dependencia de las comunidades al agua del rio como fuente de sustento, en
un marco legal que se percibe como inadecuado para proteger el medio ambiente y los derechos de las comunidades
de la provincia de Napo. La mineria ilegal, en particular, ha generado impactos negativos profundos en la vida de
las comunidades y en su entorno natural, afectando su salud, cultura y territorio en la cuenca del rio Yutzupino [7].
La expansion de la mineria ilegal ha llevado a la pérdida de hectéareas de territorio y, en casos extremos, a la
desaparicién de brazos enteros del rio Yutzupino, generando indignacién entre los habitantes cuya subsistencia
depende del turismo y de los recursos naturales que ofrece el rio. Ante esta problematica, las autoridades han
tomado medidas, como la suspensidn temporal de actividades mineras en Napo, aunque manteniendo las conce-
siones existentes [8-28].

El impacto de esta problematica es de gran envergadura, ya que no solo compromete el bienestar presente de
las comunidades étnicas en la cuenca del rio Yutzupino, sino que también pone en riesgo su capacidad para garan-
tizar un futuro sostenible para las generaciones venideras. La mineria ilegal, ademéas de causar dafios al entorno
natural y a los recursos esenciales para estas comunidades, atenta contra sus derechos fundamentales como pueblos
indigenas, afectando su integridad cultural, social y ambiental en un contexto de creciente vulnerabilidad ecologica
y cambio climatico [9-29]. En este contexto, la presente investigacion se propone implementar un Mapa Cognitivo
Neutrosdfico para analizar el impacto de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino y la vulneracion
de derechos de las comunidades étnicas en la cuenca del rio, con el fin de identificar estrategias que permitan
mitigar estos efectos negativos y promover el desarrollo sostenible de la region.

2 Materiales y métodos

Los factores asociados a la mineria legal e ilegal, que fomentan la vulneracion de derechos de las comunidades
étnicas en la cuenca del rio Yutzupino, provincia de Napo, pueden ser modelado como un problema de toma de
decisiones multicriterio a partir del conjunto de casos que representan las alternativas a analizar en el procesa-
miento, en el cual:

El nimero de casos (legales e ilegales) de mineria actual P= {P,, ...P,},n > 1,

Que poseen un conjunto de caracteristicas relacionadas a proteccion de la naturaleza y la vulneracion de los
derechos de las comunidades, que representan los multiples criterios valorativos donde: C= {C,, ...C,,}, m = 2.

La investigacién se enmarca en el objeto de estudio del analisis de indicadores que permiten evaluar el impacto
de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino y la vulneracion de derechos de las comunidades étnicas.
Utiliza técnicas de inteligencia artificial para la inferencia sobre el analisis de incidencias y basa su funcionamiento
a partir del método cientifico del criterio de expertos para obtener la base de conocimiento necesaria en el desa-
rrollo de la investigacion. Para el desarrollo de la presente, se modelé las relaciones causales de los indicadores
que permite evaluar los factores generales asociados al fendmeno objeto de estudio. En este estudio es necesario
comprender los siguientes conceptos:
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e Modelos causales: existen diferentes tipos de causalidad que son expresadas en forma de grafos, donde
cada modelo causal que se puede representar por un grafo son representaciones de la causalidad entre con-
ceptos. Los modelos causales permiten modelar la causa o efecto de un determinado evento [10] . La Figura
1 muestra un esquema con las diferentes relaciones causales.
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Figura 1: Ejemplo de modelos causales.

e Mapa Cognitivo Neutrosofico (MCN): es una técnica que permite la representacion de las relaciones
causales de diferentes conceptos, propuesta por Kosko [11] como una extensién de los modelos mentales
empleando valores difusos en un intervalo de [-1,1]. Los MCN se representan mediante modelos difusos
con retroalimentacion para representar causalidad [12, 13, 30].

En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre conceptos [14-31]:

e W;; >0, indica una causalidad positiva entre los conceptos C;y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cion) en el valor de C; lleva al incremento (o disminucion) en el valor de C;.

e W;; <0, indica una causalidad negativa entre los conceptos C; y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cion) en el valor de C; lleva a la disminucion (o incremento) en el valor de C;.

e W;; =0, indica la no existencia de relaciones entre los conceptos C; y C;.

3 Método para el anédlisis del impacto de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino

El sistema propuesto esté estructurado para soportar el proceso de analisis del impacto de la mineria legal e
ilegal en la comunidad de Yutzupino y la vulneracién de derechos de las comunidades étnicas. Basa su funciona-
miento mediante un enfoque multicriterio multiexperto donde se modela la integracion de la pro-teccién de los
derechos de la naturaleza y las comunidades étnicas, a partir del conjunto de criterios que definen el caso. Utiliza
en su inferencia modelos causales como forma de representar el conocimiento a partir de la técnica de inteligen-
cia artificial Mapa Cognitivo Neutrosoéfico. EI método esta disefiado me-diante una arquitectura en tres capas: 1:
Entradas; 2: Procesamiento; y 3: Salida de informacién, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Estructura del método propuesto para el analisis del impacto de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino.
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La capa de Procesamiento estd conformado por cinco actividades: (i) identificacion de los criterios; (ii) deter-
minacion de las relaciones causales; (iii) identificacion de los pesos; (iv) identificacion de las preferencias; y (v)
generacion de la inferencia. Estas actividades son descritas a continuacion:

Actividad 1 identificacion de los criterios: La identificacion de los criterios para el andlisis del impacto de
la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino y la vulneracion de derechos de las comunidades étnicas,
en la que se determinan el conjunto general de indicadores que determinan la base de inferencia [15]. Se utiliza un
enfoque multicriterio para analizar la base de casos, por lo que se identifican la mayor cantidad de indicadores
posibles.

Actividad 2 determinacion de las relaciones causales: En esta actividad se utiliza un enfoque multicriterio
multiexperto. Garantiza la representacion del conocimiento causal del proceso de mineria [16]. La actividad con-
siste en extraer el conocimiento que poseen los expertos sobre los casos de mineria legal e ilegal y los efectos que
estos tienen para la naturaleza y las comunidades cercanas. Las relaciones causales son expresadas mediante un
dominio de valores que expresan relaciones de implicacion directas o inversas para lo cual se utiliza la escala tal
como muestra la Tablal. Esta actividad es muy importante ya que el conocimiento que poseen los expertos sobre
los casos de mineria actual no esta registrado en la base de casos analizada.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linguistico NuUmeros SVN
Extremadamente buena (EB) [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [09,01,01]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30 ]
Medianamente buena (MDB) [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [0.30,0.75,0.70]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Durante la determinacién de las relaciones causales se realiza un proceso de agregacioén donde se obtiene un
arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a los arcos de modo que:

La matriz de adyacencia M = M (C;C ) representa el valor causal de la funcién del arco, el nodo

C, que es imparte C,. C, incrementa causalmente a C; si M;; =—1, y no imparte causalmente si M;, =0.

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a los criterios: a partir de la obtencién en la actividad 2
de la matriz de adyacencia, los valores agregados emitidos por los expertos agrupados, conforman las relaciones
con los pesos de los nodos, a través del cual es generado el Mapa Cognitivo Neutroséfico resultante [12, 13].
Mediante un anélisis estatico del resultado de los valores obtenidos en la matriz de adyacencia se puede calcular
el grado de salida utilizandose la ecuacion (1) donde se obtienen los pesos atribuidos a cada caso.

1

id, :Zinzl‘lii

Actividad 4 identificacién de las preferencias: la identificacion de las preferencias es la actividad que con-
siste en determinar cual es el comportamiento actual de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino y
la vulneracién de derechos de las comunidades étnicas. Para ello se entrevista a los expertos y se determina el
grado de preferencia que poseen los criterios a partir de la evaluacion. La Tabla 2 muestra el dominio de valores
con sus etiquetas linglisticas utilizados para expresar las preferencias sobre los casos de mineria analizados.
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Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias.

Valor Impacto
[0,1,1] Ausencia del criterio (AC)
[ 0.20,0.85,0.80] Ligera presencia del criterio (LP)
[ 0.50,0.50,0.50 ] Baja presencia del criterio (BP)
[ 0.70,0.25,0.30 ] Presencia del criterio (PS)
[1,0,0] Alta presencia del criterio (AP)

Actividad 5 generacion de la inferencia: el proceso de generacion del analisis se basa en la simulacion del
escenario propuesto por Glykas [17, 18] los nuevos valores de los conceptos expresan la influencia de los concep-
tos interconectados al concepto especifico y se calculan mediante la ecuacion (2):

ACY = AR AW 2
Donde:

(K+1)
A . es el valor del concepto C;i en el paso k+1 de la simulacion,

(K)
A - es el valor del concepto C;j en el paso k de la simulacion,
Wii: es el peso de la conexion que va del concepto C;j al concepto Ci y f (X) es la funcidn de activacién [19].

4 Resultados

La presente seccion realiza una descripcién de la implementacion del método para el analisis del impacto de
la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino y la vulneracion de derechos de las comunidades étnicas,
mediante Mapa Cognitivo Neutroséfico. El caso de estudio analiza el comportamiento en casos de mineria identi-
ficados en la cuenca del rio Yutzupino, provincia de Napo, Ecuador. A partir del andlisis de casos es posible
determinar el comportamiento de las diferentes alternativas en funcién del analisis de los criterios evaluativos. A
continuacion se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 identificacion de los criterios:

Para implementar el Mapa Cognitivo Neutrosofico en el analisis del impacto de la mineria legal e ilegal en la
comunidad de Yutzupino y la vulneracion de derechos de las comunidades étnicas en la cuenca del rio Yutzupino,
provincia de Napo, es fundamental contar con la participacion de expertos en areas relacionadas Con el tema objeto
de estudio. Para la seleccién de los expertos se implemento el siguiente procedimiento:

Se identificaron areas de especializacidn relevantes que requerian expertos con conocimientos en Derechos
Humanos y Pueblos Indigenas, asi como en Mineria y Medio Ambiente, que poseyeran experiencia en la evalua-
cién de impactos ambientales. También se buscé contar con expertos en Ecologia y Biodiversidad Amazoénica, asi
como en Salud Publica y Toxicologia Ambiental, garantizando asi una comprensién completa de los efectos de la
mineria en la salud de poblaciones vulnerables. Se incorporaron profesionales con conocimiento sobre Desarrollo
Comunitario y Economia Local, y se priorizé la habilidad en Cartografia y Sistemas de Informacién Geografica
(GIS), lo que permite un andlisis espacial de los impactos relacionados con la mineria y la deforestacion.

Se establecieron criterios de inclusidn durante el proceso de seleccién. Los expertos debian tener un minimo
de cinco afios de experiencia profesional comprobable en sus areas de especializacion, preferiblemente relaciona-
dos con la mineria o el desarrollo comunitario en la Amazonia. Se valoré positivamente la experiencia de trabajo
en la provincia de Napo y el conocimiento de las culturas y costumbres locales. Ademas, se consideraron las
publicaciones y la produccidn académica de los candidatos, priorizando aquellos que demostraran conocimiento
técnico a través de publicaciones en revistas cientificas y documentos relevantes. Se garantizo la independencia y
objetividad de los expertos, asegurando que no tuvieran vinculos con empresas mineras ni con intereses politicos
0 econdmicos que pudieran influir en sus opiniones, y se verifico la disponibilidad de los seleccionados para par-
ticipar activamente en entrevistas, talleres y en la revision de documentos pertinentes a la investigacion.

El proceso de seleccién de expertos se implementé mediante una convocatoria publica que se difundié a través
de universidades, centros de investigacion, organizaciones no gubernamentales y redes profesionales. Las candi-
daturas fueron evaluadas conforme a los criterios de inclusion y areas de especializacion relevantes. Se realizaron
entrevistas a los candidatos preseleccionados para evaluar su conocimiento, experiencia y disponibilidad. Se se-
leccionaron aquellos expertos que mejor se ajustaron a los criterios establecidos, garantizando una diversidad de
areas de especializacion que enriquecen el analisis del impacto de la mineria en la comunidad de Yutzupino.

Mediante el criterio de experto, se identificaron los criterios evaluativos descritos en la tabla 3.
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Tabla 3: Identificacion de los criterios.

Nodo Criterios evaluativos

Ci Impacto ambiental: Evaluacion de la alteracion de los ecosistemas acuéticos y terrestres, la defores-
tacion, la pérdida de biodiversidad, la contaminacion del agua y del suelo, la erosion y la sedimenta-
cion (Area de deforestacion, concentracion de metales pesados en el agua y el suelo, nimero de es-
pecies en peligro de extincidn, cambios en la calidad del agua).
C Impacto en la salud: Andlisis de los efectos de la contaminacion minera en la salud de las personas,
incluyendo enfermedades respiratorias, dermatoldgicas, neurolégicas y cancer. (Tasa de incidencia
de enfermedades relacionadas con la contaminacidn, niveles de mercurio en la sangre y el cabello,
acceso a servicios de salud).
Cs Impacto socioecondmico: Evaluacién de los cambios en las actividades productivas, el empleo, los
ingresos, la seguridad alimentaria, la educacién y la infraestructura de las comunidades (Tasa de em-
pleo, ingresos promedio, nivel de escolaridad, acceso a agua potable y saneamiento, seguridad ali-
mentaria).
Cs Impacto cultural: Analisis de la alteracion de las practicas culturales, las tradiciones, los conocimien-
tos ancestrales, los sitios sagrados y la identidad de las comunidades (Pérdida de lenguas indigenas,
cambios en las practicas agricolas tradicionales, degradacion de sitios arqueologicos, conflictos cul-
turales).
Cs Vulneracién de derechos: Evaluacién del cumplimiento de los derechos humanos de las comunidades,
incluyendo el derecho a la consulta previa, libre e informada, el derecho a la salud, el derecho al agua,
el derecho a un ambiente sano y el derecho a la autodeterminacion (Nimero de denuncias por viola-
cién de derechos humanos, acceso a la justicia, participacién en la toma de decisiones, cumplimiento
de los acuerdos de consulta previa).

Actividad 2 determinacion de las relaciones causales:

La determinacidn de las relaciones causales entre los criterios se utiliza en la escala propuesta en la Tabla 1,
donde participaron 5 expertos, se obtuvieron los 5 Mapas Cognitivos Neutrosoficos agregando las respuestas en
un Unico resultado. La Tabla 4 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultado del proceso.

Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante

C1 C2 Cs Cs Cs
Ci [0, 0,0] [1,0,0] [0.9,01,01] [09,01,01] [1,0,0]
C [1,0,0] [0,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
Cs [09,01,01] [09,01,01] [0, 0,0] [0.9,01,01] [1,0,0]
Cs [0.9,0.1,01] [1,0,0] [09,01,01] [0, 0,0] [1,0,0]
Cs [1,0,0] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [0,0,0]

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a los criterios:

Para la identificacion de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento almacenado en la matriz de
adyacencia de la Tabla 4, aplicando la ecuacién (1), se obtiene el comportamiento del peso los criterios para el
andlisis del impacto de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino. La Tabla 5 muestra los pesos
resultantes.

Tabla 5: Peso atribuido a los criterios evaluativos.

Nodos Criterios Peso

C: Impacto ambiental [0.76,0.5,0.25]
C Impacto en la salud [0.78,0.5,0.25]
Cs Impacto socioeconémico [0.74,0.5,0.25]
C4 Impacto cultural [0.76,0.5,0.25]
Cs Vulneracién de derechos [0.78, 0.5,0.25]

Actividad 4 identificacién de las preferencias:

A partir de la entrevista con abogados especialistas sobre el tema, docentes de la Universidad UNIANDES,
activistas ambientales, asi como grupos locales de la provincia de Napo, especificamente en la comunidad Yutzu-
pino, se determind el grado de preferencia que poseen los criterios evaluativos sobre la mineria legal e ilegal. El
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estudio fue realizado en una alternativa que representa el caso objeto de estudio. La Tabla 6 muestra los valores
resultantes.

Tabla 6: Preferencia atribuida a los criterios del caso de mineria objeto de analisis.

Alternativa C, C, Cs Cs Cs
A1 [0.5, 0.25,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0] [0.5, 0.25,0]

Actividad 5 generacion de la inferencia:

A partir del proceso de simulacion de escenario, se obtuvieron las predicciones de los comportamientos en el
tiempo de los factores que impactan en la comunidad de Yutzupino y la vulneracién de derechos de las comuni-
dades étnicas, mediante el empleo de la ecuacion (2). La prediccion modela las relaciones de causalidad de los
criterios que se manifiestan en el caso objeto de estudio. La Figura 3 muestra el resultado de la simulacién donde
se muestran su evolucion.

0,8
0,6

0,4

0,2

cl c2 c3 c4 c5

e Adopcidn

Figura 3: Resultado de la simulacion de los criterios.

A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a la alternativa y las preferencias se determina mediante
un proceso de agregacion el grado de pertenencia del criterio. La Tabla 7 muestra el resultado del calculo realizado.

Tabla 7: Procesamiento de la inferencia

Alternativa Ax Pesos Preferencias Agregacion
C. [0.76,0.5,0.25] [1,0,0] [0.88, 0.25,0]
C, [0.78,0.5,0.25] [1,0,0] [0.89, 0.25,0]
Cs [0.74,0.5,0.25] [1,0,0] [0.87,0.25,0]
o [0.76, 0.5,0.25] [09,0.1,0.1] [0.83,0.25,0]
Cs [0.78,0.5,0.25] [09,0.1,0.1] [0.84, 0.25,0]
indice [0.86, 0.25,0]

A partir del indice determinado se realiza una comparacién del valor obtenido, donde se evidencia un indice
de impacto en la comunidad de Yutzupino y la vulneracion de derechos de las comunidades étnicas en la cuenca
del rio Yutzupino, provincia de Napo, de un I= 0.86, lo que representa un Alto indice impacto negativo y vulnera-
cion. La evaluacién obtenida, proporciona informacion valiosa para tomar acciones que contribuyan a la proteccion
integral de la naturaleza y las comunidades étnicas cercanas a la cuenca del rio Yutzupino.

Adicionalmente, se aplicé una entrevista a pobladores longevos de la comunidad de Yutzupino, los testimonios
de los pobladores revelan una clara percepcidn sobre la presencia de actividades de mineria ilegal en su entorno.
La mayoria de los encuestados confirmd haber observado estas actividades, lo que sugiere que la mineria ilegal se
ha vuelto un fendmeno evidente y alarmante en la comunidad. Esto no solo afecta la calidad de vida de los habi-
tantes, sino que esta intrinsecamente conectado a la conciencia ambiental de la comunidad. La creciente preocu-
pacién acerca de la disminucién de especies animales y vegetales en la cuenca del rio Yutzupino indica una clara
preocupacion por el ecosistema local. La percepcion de que la mineria ilegal ha alterado la biodiversidad subraya
la necesidad de adoptar medidas urgentes para frenar estas actividades y proteger el entorno natural, crucial para

Pablo M. Vaca A, Santiago F. Fiallos B, Jordan A. Soria M, Diego F. Caguana P. Mapa Cognitivo Neutroséfico
para el andlisis del impacto de la mineria legal e ilegal en la comunidad de Yutzupino y la vulneracion de dere-
chos de las comunidades étnicas



516 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 37, 2025

la supervivencia de especies y la salud de la comunidad.

En relacion con la contaminacion del agua, la percepcién de los pobladores es igualmente preocupante. La
mayoria de ellos ha notado un aumento en la contaminacion del rio Yutzupino, lo que pone de relieve las conse-
cuencias directas de las actividades mineras ilegales. Este deterioro no solo impacta en la calidad del agua, sino
que también afecta la salud de los habitantes que dependen de este recurso para su subsistencia. El dafio al agua,
combinado con la destruccion de tierras comunales, evidencia una crisis ambiental que amenaza el bienestar de la
comunidad y altera el equilibrio ecologico local. La preocupacion por estos problemas resalta la urgencia de im-
plementar iniciativas de proteccion y restauracion del medioambiente.

La discusion sobre la vulneracion de derechos se vuelve alin mas critica cuando se involucra la responsabilidad
del gobierno. Una gran parte de la comunidad siente que la mineria ilegal ha socavado sus derechos a la existencia
y regeneracion, ademas de su derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacion. La fuerte disposicion de los
pobladores a participar en iniciativas comunitarias y a apoyar la implementacién de medidas mas estrictas refleja
un llamado colectivo a la accién. Esta voluntad de involucrarse activa y criticamente en la defensa de su entorno
y cultura representa un poderoso testimonio de resiliencia y compromiso con su futuro. La preocupacion por las
futuras generaciones resuena en sus respuestas, demandando un cambio que garantice la proteccion de sus derechos
y la conservacion de su hogar. Las voces de Yutzupino alertan sobre un problema que va mas alla de la mineria;
es una lucha por la vida, el espacio, la cultura, y el futuro de una comunidad que anhela un desarrollo sostenible y
consciente de su entorno.

5 Discusion

La situacion de la comunidad de Yutzupino refleja una clara violacion de los derechos de la naturaleza y de
los derechos humanos fundamentalmente ligados a la proteccién ambiental. En Ecuador, la Constitucion establece
formalmente el reconocimiento de estos derechos, lo que teéricamente brinda un marco legal para acciones que
protegen y restauran los ecosistemas. Sin embargo, la realidad en Yutzupino dista mucho de esta idealidad. A pesar
de que existe una licencia para la restauracién y remediacion ambiental otorgada a la empresa que opera en la
zona, esta ha incumplido sus obligaciones, continuando con la extraccion ilegal de minerales y causando dafios
visibles al entorno natural. Este contraste entre el marco legal y la practica observada resalta la necesidad urgente
de implementar mecanismos de control mas eficaces y responsables [20].

En comparacion, el enfoque de Colombia sobre la proteccidn de los derechos ambientales ha sido mas proac-
tivo a través de decisiones judiciales que abordan la vulneracién de derechos fundamentales, como lo evidencio la
sentencia T-622 de 2016. Esta situacion sefiala una respuesta activa del sistema judicial en la defensa de los dere-
chos ambientales, contrastando con la complacencia y la falta de accién en Ecuador. La significativa vulneracion
de derechos en Yutzupino, especialmente en lo que respecta a la contaminacion del agua y la destruccién de la
biodiversidad, muestra una urgente necesidad de una respuesta legal mas contundente que no solo reconozca estos
derechos, sino que también garantice su proteccion efectiva [21].

Los derechos fundamentales vulnerados en Yutzupino abarcan areas criticas como la no contaminacion, la
biodiversidad, la no regeneracion, la cultura y territorio, y el derecho a la existencia. La grave contaminacion del
rio Jatunyaku, consecuencia directa de la mineria ilegal, se traduce en la presencia de metales pesados que afectan
tanto la salud de los pobladores como la calidad del agua. A pesar de las afirmaciones de las autoridades sobre la
supuesta inocuidad de esta situacion, los hallazgos demuestran que la contaminacion est& poniendo en riesgo no
solo a los ecosistemas acuéticos, sino también a la salud de las comunidades que dependen de estos recursos para
su supervivencia [22].

La insuficiencia de las acciones de remediacién y los continuos trabajos ilegales en la zona revelan un desdén
por la restauracion del medio ambiente, lo cual es un derecho que debe ser garantizado. Este incumplimiento
perpetua la degradacion del ecosistema y demuestra una falta de compromiso por parte de las entidades responsa-
bles de supervisar y proteger el entorno. Adicionalmente, la destruccion de los espacios culturales y la migracion
forzada dentro de la misma comunidad subrayan cémo la mineria ilegal afecta la cohesion social y los derechos a
la cultura y el territorio. Este fenémeno se complica atin mas por la coaccion que enfrenta la comunidad, donde
algunos optan por participar en la mineria ilegal, a pesar de sus riesgos, lo que revela una dinamica de superviven-
cia y explotacion [23].

A pesar de que Ecuador ha reconocido los derechos de la naturaleza en su Constitucion, la implementacion de
esta normativa es deficiente y muchas veces ignorada. Esto contrasta con los avances en Colombia, donde se han
otorgado derechos concretos a ciertos ecosistemas. La exigencia de la comunidad de Yutzupino de que se respeten
sus derechos y que se tomen acciones decisivas por parte del gobierno refleja una conciencia critica sobre la nece-
sidad de proteccion no solo de su entorno, sino de su misma existencia como comunidad [24]. Este contexto pre-
cipita un llamado a una accién coordinada que involucre a las autoridades, las comunidades y la sociedad civil
para enfrentar el desafio de la mineria ilegal y garantizar un futuro sostenible y saludable.

En este contexto, es crucial abordar la problematica de la mineria desde una perspectiva integral que considere
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tanto los beneficios econdmicos que puede generar como los costos ambientales y sociales que implica. Se requiere
una gestion responsable de los recursos naturales que promueva la adopcidn de précticas mineras sostenibles, la
aplicacion de tecnologias mas limpias y eficientes, y el fortalecimiento de los marcos legales y regulatorios para
garantizar la proteccion de la naturaleza y los derechos de las comunidades afectadas. Ademas, es fundamental
promover la participacion activa de las comunidades locales en la toma de decisiones relacionadas con la mineria,
asi como garantizar el acceso a informacién transparente y la rendicion de cuentas por parte de las empresas mi-
neras y las autoridades gubernamentales. La basqueda de un equilibrio entre el desarrollo econdémico y la protec-
cion del medio ambiente es un desafio complejo, pero esencial para asegurar un futuro sostenible para todos.

6 Conclusién

A través de la implementacion del Mapa Cognitivo Neutrosofico, se pudo realizar un analisis profundo de la
situacién de la mineria en la comunidad de Yutzupino y los multiples derechos de la naturaleza y la comunidad
que se encuentran en juego. Este estudio ha revelado que, aunque la mineria puede generar recursos econdémicos
significativos, también acarrea consecuencias devastadoras para el medio ambiente y los derechos humanos
cuando se lleva a cabo de manera irresponsable. En este caso especifico, se ha evidenciado la vulneracion de cinco
derechos fundamentales: la no contaminacién, la biodiversidad, la no regeneracién, la cultura y territorio, asi como
el derecho a la existencia. Estas violaciones destacan la necesidad urgente de adoptar practicas mas sostenibles y
responsables en las actividades mineras, ya que la falta de diligencia puede resultar en dafios irreparables para la
comunidad y su entorno.

La investigacion también subraya que, si bien la mineria no es intrinsecamente negativa, su gestién irrespon-
sable y la falta de consideraciones adecuadas hacia el ecosistema contribuyen al deterioro ambiental y social. La
situacion en Yutzupino pone de manifiesto que el desarrollo econdmico no debe ser la Gnica prioridad, sino que
debe ir acompafiado de un compromiso por parte de las empresas y del Estado para proteger los derechos de la
naturaleza y de las comunidades afectadas. Esto implica que la regulacién y supervision de las actividades mineras
deben ser estrictas y efectivas para evitar que se repitan los errores del pasado.

El reconocimiento de los Derechos de la Naturaleza como un concepto legal en Ecuador, define una obligacion
de ser mas responsables como nacidn respecto a la proteccion de nuestros ecosistemas. La figura de la naturaleza
como sujeto de derechos implica que se debe garantizar su conservacion y regeneracién. Sin embargo, la investi-
gacion pone de manifiesto que, a pesar de contar con un marco normativo que incluye la Constitucion, la Ley de
Mineria y el Codigo Orgénico Integral Penal (COIP), la falta de un control efectivo y una supervision adecuada
por parte de las autoridades permite que las empresas mineras operen sin respeto por estas leyes, ampliando atn
mas el impacto negativo en comunidades como Yutzupino.

Es importante que la sociedad en su conjunto comprenda la importancia de vivir en armonia con la naturaleza.
Esta relacion es fundamental para alcanzar un estado de buen vivir, que no solo se basa en la prosperidad econd-
mica, sino también en el respeto y cuidado del entorno natural. El analisis realizado en esta investigacion sugiere
que el camino a seguir requiere una mayor conciencia social, el fortalecimiento de las instituciones encargadas de
la regulacién ambiental y una participacion activa y comprometida de las comunidades en la defensa de sus dere-
chos y del medio ambiente. Solo a través de estos esfuerzos se podra asegurar un futuro sostenible y justo para las
generaciones venideras.
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