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Resumen

En Ecuador no existen estudios que relacionen el espacio territorial de acuerdo a la movilidad
de los pueblos indigenas aislados, esta deficiencia desemboca en el andlisis de la dinamica de
movilidad a través de la distribucion espacial de variables fisicas, ambientales, antrépicas y
sociales, que influyen en ellos, configuradas en distintos modelos de prediccién para consolidar
su derecho a la vida, territorio y proteccién de estos y del patrimonio natural que se encuentra
en la Regién del Yasuni en Ecuador, que es base esencial para su existencia. El objetivo
principal es aportar con informacién sobre el territorio de vida y movilidad que los pueblos
indigenas aislados que ocupan con el fin de tomar medidas para preservar y garantizar la vida
y subsistencia de estos. Empezando por el estudio y organizacion de la informacion de los PIA
provista por ALDEA y otras entidades de acceso libre. Esto para posteriormente depurarla y
determinar factores determinantes para la modelacion de la distribucion de especies en
algoritmos como Diva -Gis, MaxEnt. De esta forma poder explicar los posibles lugares por
donde se movilizan y que hacen que se muestren vulnerables ante su extincion, asi como la
prevencion que se puede anticipar ante este escenario inminente. Posteriormente, representar
la temporalidad de su dinamica espacial mediante herramientas cartogréaficas.
PALABRAS CLAVE

e PUEBLOS INDIGENAS AISLADOS

e ANALISIS DE MOVILIDAD

e TERRITORIO VITAL PIA
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Abstract

In Ecuador there are no studies that relate the territorial space according to the mobility of
isolated indigenous peoples, this deficiency leads to the analysis of the dynamics of mobility
through the spatial distribution of physical, environmental, anthropic and social variables, which
influence in them, configured in different prediction models to consolidate their right to life,
territory and protection of these and of the natural heritage found in the Yasuni Region in
Ecuador, which is an essential basis for their existence. The main objective of the territory is to
provide information on the life and mobility of the isolated indigenous peoples they occupied in
order to take measures to preserve and guarantee their lives and subsistence. Beginning with
the study and organization of the PIA information provided by ALDEA and other freely
accessible entities. This to later refine it and determine the determining factors for modeling the
distribution of species in algorithms such as Diva-Gis, MaxEnt. In this way, we can explain the
possible places where they move and that make them vulnerable to their extinction, as well as
the prevention that can be anticipated in the face of this imminent scenario. Subsequently,
represent the temporality of its spatial dynamics using cartographic tools.
KEYWORDS:

e ISOLATED INDIGENOUS PEOPLES

e MOBILITY ANALYSIS

e VITAL TERRITORY PIA
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CAPITULO |
Planteamiento del problema

La situacion de los PIAV es compleja, el area que utilizan para movilizarse se reduce
cada dia mas y la relacién de vulneracién y conflicto aumenta por la reduccion acelerada de
sus espacios vitales (territorio) e incluyendo la alta probabilidad de encuentro con el o los
enemigos es permanente, lo que puede desatar una espiral de violencia en contra de los
habitantes de la selva. En donde un nuevo enfrentamiento podria eliminarlos por completo ya
gue su extincién o etnocidio es una probabilidad real evidente.

Otro factor es la de disminucion potencial de sus fuentes de alimentos debido a que su
alimentacion es variada dependiendo del bosque y el sitio en donde se encuentre, es a donde
se movilizan. Por lo que la desaparicion de este implicaria la extincion de sus medios de vida,
exponiéndolos a un mayor riesgo y vulnerabilidad de exterminio. Cabe resaltar que la disipacion
de una cultura puede ser mas grave que la desaparicion de una especie animal o vegetal, pues
puede ser tan nocivo como la perturbacion de los ecosistemas. Asimismo, tanto la escasez de
los recursos viables para su supervivencia, asi como la contaminacion ambiental, causada por
las actividades humanas, empujan cada vez mas a los pueblos en aislamiento a buscar su
sustento en otros lugares.

Sin embargo, aunque hay investigaciones antropologicas de los pueblos aislados en
donde se mencionan la movilidad ciclica y estacional, existe la carencia de estudios técnicos
sobre la generacion de informacién en base a este analisis de movilidad junto con los factores
determinantes que influyen en la vida y ocupacién del territorio de los PIAV.

Por lo tanto, la deficiencia del andlisis de la movilidad en funcién de criterios
ecosistémicos, antrépicos y sociales de los pueblos aislados desemboca en que se tornen
demasiado vulnerables al etnocidio, ademas del desamparo por parte de las autoridades en el

caso de buscar otras medidas de proteccién. Por lo que, una sola advertencia desprovista de
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fundamentos no es suficiente para evitar invasiones ilegales a la zona, ni para asegurar la libre
existencia y circulacién de los pueblos en estado de aislamiento voluntario.

Ante esta problematica, este trabajo pretende resolver las contrariedades mencionadas
aportando informacién técnica generada en base al analisis de los modelos de movilidad de los
PIAV a través del uso de distintas herramientas espaciales con el fin de que se defina el
territorio de vida y uso de los pueblos aislados para la preservacion de su cultura y la integridad
de sus derechos.

Ademas, con el uso de los diferentes modelos de prediccién se procurard la
determinacion de un modelo de movilidad espacial acertado para tomar medidas precautelares
ante el riesgo de exterminio este pueblo vulnerable, y al mismo tiempo de la destruccién
inminente de la riqueza natural que ofrece la Regién del Yasuni, que ademas de ser el hogar
de los PIAV, representa una de las regiones mas biodiversas del planeta. Finalmente, puede
ser base para fortalecer peticiones a las responsabilidades ambientales pertinentes, derechos y
cuestiones de justicia.

Descripcion del Area de Estudio

El &rea se encuentra ubicada entre las provincias de Napo, Francisco de Orellana 'y
Pastaza. En estas zonas corresponden a gran parte del Parque Nacional Yasuni con 1022736
hectareas de las cuales 818 501.42 hectéreas estan conformadas por la Zona Intangible
Tagaeri Taromenane (ZITT) rodeada de la Zona de Amortiguamiento que tiene 10 kilometros

de ancho contiguo a la zona intangible (Ministerio del Ambiente, 2015).

Antecedentes
América Latina alberga la mayor cantidad de pueblos indigenas aislados y de primer contacto
del mundo. Fueron las Ultimas personas en no ser colonizadas y no tuvieron una relaciéon con

las sociedades nacionales que prevalecen en la actualidad. Estos pueblos y sus antepasados
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habitaron el continente americano mucho antes de la existencia de las naciones actuales. Entre
las especies que alguna vez existieron, muy pocas han sobrevivido hasta nuestros dias y
muchas estan en peligro de desaparecer por completo (Comisién Interamericana de Derechos
Humanos, 2013).

Con base en investigaciones actuales, se puede afirmar que los Pueblos Indigenas en
Aislamiento Voluntario (PIAV) ubicados en el Ecuador formaron parte de la gran nacién
Waorani, que histéricamente ocup6 una gran extension de territorio. Se ubica entre los
afluentes Napo y Quarai, en particular las cuencas de Tivacono, Yasuni, Nashino, Konnaco,
Konnaco Chico, Tuino y Cochiaco, que atraviesan la actual frontera con el Perd (Comisién
Interamericana de Derechos Humanos, 2013).

Estos pueblos estaban relacionados lingiistica y culturalmente con los waorani y se
negaban a tener contacto con los misioneros protestantes en un momento social de
apaciguamiento, reasentamiento y pérdida territorial por el progreso. El Ministerio de Fronteras
Petroleras y el trabajo del Instituto de Verano de Idiomas (ILV) en la década de 1960. A pesar
del contacto con la mayoria del pueblo Waorani, algunas familias y grupos son conocidos como
Tagaeri, asi como otros grupos como los Taromenane, con quienes comparten un sistema
linguistico comun, los Wao Terero, y un espacio comun, profundizando en el bosque, y las
areas pobladas correspondientes al Parque Nacional Yasuni (Comisién Interamericana de
Derechos Humanos, 2013).

La vehemente lucha econdémica, politica, social y cultural se debe principalmente a la
expansion de las fronteras mineras ecuatorianas, especialmente petroleras y madereras. Las
actividades involucradas estan allanando el camino, atrayendo asi a un nuevo grupo de
colonos, turistas, cruces ligeros y tala ilegal. Ademas, la expansion de las fronteras agricolas,

los usos comunes Yy los conflictos por la caza y la recoleccion de tierras por parte de los clanes
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Waorani redujeron el area geogréfica, creando areas de competencia por los recursos con
otros clanes Waorani y clanes vecinos (Alvarez et al., 2016).

Aunque los PIAV tienen el derecho formal publico en la constitucidn ecuatoriana del
2008, en defensa de su autodeterminacion, vida y derecho a las tierras en las que habitan, asi
como a la libertad del consentimiento previo e informado a los proyectos en sus espacios, en la
practica este mecanismo es a menudo ineficaz en la defensa de los derechos territoriales
porque rara vez permite a las comunidades indigenas rechazar o modificar sustancialmente un
proyecto no deseado, contribuyendo asi al etnocidio inminente.

De esta manera los PIAV tienden a estar mas vulnerables por el simple hecho de que
personalmente no pueden reclamar sus derechos. La situacion ha empeorado con el tiempo y
la falta de presupuesto es la mas evidente, ya que no existe evidencia contundente que haya
un presupuesto asignado para la proteccion de la ZITT y los PIAV, como también la falta de
personal técnico capacitado y asignado a su Unicamente a su estudio, la falta de coordinacién
entre agencias estatales, entre otros problemas.

Por consiguiente, se han dado eventos en los que se han suscitado matanzas y
enfrentamientos en estos grupos, en parte a su propio derecho cultural mas y a una gran
variedad de factores que gradualmente han ido interviniendo en su territorio, resultando en
tensiones t conflictos mas intensos entre estos pueblos, Tagaeri, Taromeane y Waorani.
Ademas de afectar su salud, cultura y posibilidades de supervivencia como humanos.

Para 1999 se dio origen a la llamada Zona Intangible Tagaeri Taromenane (ZITT) dentro
del Parque Nacional Yasuni mediante el Decreto Ejecutivo N° 2187 (1999), que es territorio de
los PIAV, lo que significaria que esta zona estaria vedada a perpetuidad para operaciones
extractivas, incluida la actividad petrolera. Segun el decreto, las zonas intangibles son

“espacios protegidos de gran importancia cultural y bioldgica en los cuales no puede realizarse
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ningun tipo de actividad extractiva debido al alto valor que tienen para la Amazonia, el Ecuador,
el mundo y las presentes y futuras generaciones” (Decreto Ejecutivo N° 2187, 1999).

Sin embargo, en 2006, la Comisién Interamericana de Derechos Humanos (CIDH)
otorgd a Ecuador una medida cautelar para proteger y evitar pérdidas irreparables a los
pueblos Tagaeri Taromenane, conscientes de que la creacién de la ZITT no seria un
mecanismo para proteger a los pueblos indigenas de la amenaza inminente de invasion de sus
tierras (OEA, 2013). Sin embargo, a pesar de que el mencionado decreto establecia unos
meses para definir sus limites, esto no sucedié hasta 2007 cuando el gobierno saliente emitié
un nuevo decreto estableciendo el mismo decreto y definiendo una zona de amortiguamiento
de 10 kilbmetros de ancho adyacente a toda la zona inmaterial (el area definida en este
decreto).

El objetivo de esta medida es proteger a los PIAV del ingreso a su territorio de terceros
para realizar actividades petroleras, madereras, cinegéticas y pesqueras. De igual forma, una
zona de amortiguamiento es un area que complementa a la zona no fisica y que, mediante la
organizacion de las actividades que alli se desarrollan, contribuye a la proteccion de los grupos
en su aislamiento voluntario y seguridad, es decir, la infraestructura petrolera sélo puede
desarrollarse y solo se puede extraer directamente perforando horizontalmente desde fuera de
esta franja, por debajo del nivel del suelo, sin dafar la superficie (ALDEA, 2019).

Por lo que, en 2008 se derivé en la creaciéon del Plan de Medidas Cautelares (PMC) a
favor de los Pueblos en Aislamiento Tagaeri y Taromenane, para asegurar la supervivencia
fisica y la preservacion de la cultura de PIAV. Este Plan seria ejecutado a través de tres ejes
principales bajo el Acuerdo Interministerial No. 033 del 2008: el monitoreo territorial, el control
forestal y la vinculacion de las comunidades waorani en el marco de primer contacto con la

sociedad y el Estado ecuatoriano. Ademas de esto, en el Articulo 57 de la Constitucién del
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Ecuador del 2008, establece la Autodeterminacion, proteccion y cuidado de sus derechos,
cémo la voluntad de Permanecer en Aislamiento (Ortufio, 2019).

A pesar de estas medidas, la extraccion de recursos forestales, petroleros en el territorio
siguieron causando gran impacto. En donde afecta directamente las poblaciones de toda la
cuenca amazonica, en especial a los PIAV, agudizando la presién sobre sus territorios y
provocando escases en el acceso a los medios de vida, debido a la deforestacion y cambios en
el uso del suelo, pero ademas desata una espiral de violencia en contra de los habitantes de la
selva y extincion o etnocidio de los PIAV (Alvarez et al., 2016).

Es asi como los PIA han abarcado titulares en medios de comunicacion referente a
eventos como masacres suscitadas, persecucion o eventualmente su proteccion. Cabe
destacar que entre los eventos el ataque y asesinato en el afio 2003 de al menos unos 20
individuos Taromenane por un grupo de indigenas waorani motivados por madereros de tala
ilegal. Sin embargo, ese mismo afio, la muerte del lefiador se registr6 como causada por un
ataque de los nativos Taromenane. Otro dato es la muerte de un individuo Taromenane en el
rio Shiripuno, que no se lleg6 ha confirmar oficialmente (OEA, 2013).

Asimismo, la informacién que recibi6 la CIDH en mayo de 2006 indicaba que miembros
del pueblo Taromenane fueron asesinados en el sector del Cononaco (Rio Shiripuno) en el
contexto de la constante invasion de su territorio por la tala y la invasion de territorio indigena,
se desconoce el nimero exacto de muertos debido a la lejania e inaccesibilidad del sitio. Sin
embargo, se han encontrado los cuerpos de dos mujeres Taromenane, pero se sugiere que el
namero de muertos sea de treinta, y no se descarta que los cuerpos hayan sido arrojados al rio
0 escondidos en un atadd en un bosque denso. La matanza habria ocurrido como venganza
por la agresion con lanzas de los Taromenane contra dos madereros ilegales de abril de 20086,
y de otro maderero ilegal, de agosto de 2005 (Comisién Interamericana de Derechos Humanos

CIDH), 2014).
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Pese a ello, los eventos violentos continuaron ocurriendo. Es asi como en marzo del
2008, un grupo de Taromenane atacaron un campamento de la tala ilegal y matan al sefior
Mariano Castellanos, debido a la cercania de los madereros a una zona habitada por estas
poblaciones. Asimismo, en el 2009 se da otro ataque de indigenas aislados Taromenane y esta
vez dirigida a la poblacién campesina, donde resultan muertos por lanzas la sefiora Sandra
Zabala y sus dos hijos de 17 y 11 afios; y adicionalmente secuestraron a un menor de 7 meses
gue fue encontrado con vida dos dias después a cientos de metros de donde se produjo el
ataque (Comisién Interamericana de Derechos Humanos CIDH), 2014).

En marzo de 2013, se recibi6 informacién de una nueva matanza de indigenas en
aislamiento, entre 12 y 18 miembros de la comunidad indigena waorani atacaron a
Taromenanes con pistolas y lanzas en represalia por haber atravesado con lanzas a un par de
adultos, Ompore y Buganey, waoranis (que tenian contacto con los taromenane). De igual
manera, dos niflas Taromenane, de aproximadamente 2 y 6 afios, hermanas entre si, habrian
guedado retenidas bajo control de miembros del pueblo waorani que habrian participado en los
hechos de violencia (Comision Interamericana de Derechos Humanos (CIDH), 2014).
Asimismo, se indican mencionaron varios motivos del ataque, entre ellos la molestia de las
familias aisladas por el ruido de las actividades en los pozos de la zona sur del bloque 16, que
perturban la caceria e interfiere la circulacion por caminos de recoleccién y movilidad tradicional
dentro de sus territorios (Narvaez, 2016).

Asi, en 2015, en la audiencia de CIDH, gue se encarga de la promocion y proteccion de
los derechos humanos, los delegados discutieron la responsabilidad de Ecuador por las
violaciones a su derecho a la vida y derechos territoriales PIAV, destacando la falta de interés
en esta area. (Castro, 2020).

Posteriormente, en enero de 2016, El et al. (2016) menciona que familia Waorani fue

atacada por PIAV en el rio Shiripuno cerca de la confluencia del rio Cononaco Chico en ZITT.
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La familia Waorani iba a su casa en una pequefia canoa, el ataque maté a Caiga Baihua e hirié
a su esposa Onenka, quien fue evacuada por carretera y trasladada a la ciudad de Quito donde
fue atendida en el hospital Eugenio Espejo. El ataque se habria dado al estrés causado por
eventos anteriores.

Ademas, se tiene constancia del reinicio de actividades en el campo Armadillo, las
cuales fueron suspendidas por la presencia de la PIA, como lo demuestra el plan de
contencion. Inicialmente, el PMC se centré en controlar la tala ilegal, mientras que el estado
continu6 implementando medidas contradictorias, como la expansion de las fronteras agricolas
y ganaderas, y la entrega de tierras del MAGAP a los agricultores locales, lo que contribuyé a
acelerar la presion sobre la produccion agricola y ganadera, ampliacién territorial de los limites
de produccion de petrdleo en los bloques 31, 43 y bloque armadillo (Alvarez et al., 2016).

Otro factor es la presencia, ademas de los blogues petroleros, de la infraestructura
estatal que ha provocado cambios en los estilos de vida de los clanes Waorani recientemente
revelados, lo que, segun INEC (2010), afecté su creciente poblacion, inicialmente de 500
individuos y en 2010 se separaron 2.416 grupos y fundaron nuevas colonias. Las ciudades se
encierran en los confines de los pueblos indigenas aislados, encerrandolos, asediandolos y
generando confrontacion (Alvarez et al., 2016).

Por otra parte, el gobierno del Ecuador recientemente decidié ampliar la zona intangible
del parque nacional Yasuni, a partir de la consulta popular del afio 2017 se aprob6 mediante el
Decreto Ejecutivo 751 de mayo de 2019 en donde la zona intangible paso6 de 758.051
hectareas a 818.501,42. Esto equivale a una ampliacién de cerca de 60 mil hectareas
(Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2019). Sin embargo, estas
acciones del Estado son insuficientes para proteger a estos grupos indigenas aislados.

La Asociacion Latinoamericana de Desarrollo Alternativo (ALDEA) es un grupo

incluyente de hombres y mujeres que trabajan para promover una sociedad sin fines de lucro
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incluyente, equitativa y sostenible y trabajan para codisefiar estrategias con personas,
comunidades vy territorios adoptando un enfoque de derechos para el desarrollo de las
sociedades, y su mision es promover el crecimiento de las culturas locales a través de un
proceso de empoderamiento, que permita a las personas convertirse en actores politicos que
contribuyan al bienestar y goce de derechos y mejoren sus condiciones de vida en su territorio
(ALDEA, 2021).

Ademds, ALDEA trabaja junto con el Consorcio Global de Territorios de Vida a través
del Proyecto Estratégico: promover el reconocimiento de territorios de vida -TICCA. En donde
se entiende a los territorios conservados por pueblos indigenas y comunidades locales (TICCA)
como Territorios de Vida, con tres caracteristicas esenciales: a primera es la estrecha y
profunda relacién entre un pueblo, nacionalidad o comunidad local con su territorio. En segundo
lugar, estos territorios estan organizados y gestionados por su propio sistema de gobierno,
protegiendo asi el ecosistema y los bienes publicos, que es la tercera caracteristica (ALDEA,
2017).

Justificacion

Los pueblos indigenas en aislamiento voluntario conforman solo un 5% de la poblacion
mundial y los territorios tradicionales de estos comprenden el 22% de la superficie terrestre del
mundo. Ecuador es un pais muy afortunado al ser intercultural y plurinacional, y no solo eso,
sino que su riqueza biolégica se refleja en una amplia gama de flora y fauna, en donde posee el
10% de especies de plantas concentrada en un area que representa el 2% de la superficie total
del planeta (FAO, 2017).

Ahora bien, dentro de esta variedad habitan grupos indigenas en aislamiento que segun
la (FAO, 2017) su forma de vida puede dar una leccién sobre la conservacion de los recursos

naturales, el cultivo sostenible de alimentos y la vida en armonia con la naturaleza. Restaurar el
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conocimiento de las raices ancestrales y el patrimonio historico es fundamental para enfrentar
los desafios que enfrentan la alimentacion y la agricultura en la actualidad.

Para los pueblos indigenas en general, la tierra no es un componente econdémico sino
un regalo de Dios y de los ancestros que alli descansaron, un espacio sagrado con el que
deben interactuar para preservar su identidad y valor es asi como, Bernardo Alves, miembro de
un pueblo indigena menciona que “Los pueblos indigenas son bibliotecas vivas. Son los
guardianes, cuidadores y jardineros de la Amazonia y del Planeta. Cada vez que un pueblo
indigena es exterminado y desaparece, un rostro de Tupana (Dios) muere, el cosmos, el
planeta y toda la humanidad se empobrecen” (Entreculturas, 2018). Por eso, cuando estan en
su territorio, son quienes mejor lo cuidan y mantienen.

Incluso, la oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos
Humano (ACNUDH ) en 2013 recalca que “Son pueblos altamente integrados en los
ecosistemas en los que habitan y de los cuales forman parte, manteniendo una estrecha
relacion de interdependencia con el medio ambiente en el que desarrollan sus vidas y su
cultura. Poseen un profundo conocimiento de su medio ambiente lo que les permite vivir de
manera autosuficiente generacion tras generacion, razon por la cual el mantenimiento de sus
territorios es de vital importancia para todos ellos” (ACNUDH, 2013).

De igual manera, en el Art. 1 de la Constitucién Politica de la Republica (2008), define al
Ecuador como un Estado pluricultural y multiétnico y mas adelante que el articulo 57 menciona
que [...] “los territorios de los pueblos en aislamiento voluntario son de posesién ancestral
irreductible e intangible, y en ellos estara vedada todo tipo de actividad extractiva. El Estado
adoptara medidas para garantizar sus vidas, hacer respetar su autodeterminacién y voluntad de
permanecer en aislamiento, y precautelar la observancia de sus derechos. La violacion de
estos derechos constituira delito de etnocidio, que sera tipificado por la ley” (Asamblea

Constituyente, 2008).
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El establecimiento territorial de vida y uso de los pueblos aislados mediante técnicas de
modelamiento, tomando en cuenta todas las variables que influyen en su movilidad, podra
facilitar la toma de decisiones y acciones pertinentes para que, tanto el gobierno como la
sociedad civil actien de forma paralela e inmediata ante el inevitable etnocidio de estas
comunidades. Cabe recalcar que la informacién que se maneje debe ser tratada con total
confidencial por ser delicada, con el fin de preservar los derechos de los PIA.

En efecto la importancia del presente trabajo es de generar informacién que permita
revelar la realidad de la ocupacion territorial y vida de los PIA, dentro de la Regién del Yasuni.
Ademds, mediante este estudio se puede fortalecer sus peticiones con respecto a
responsabilidades ambientales especificas, derechos y cuestiones de justicia e integralidad de
los PIA.

Asimismo, con esta participacion académica, se pueden obtener resultados que
contribuyan a proyectos de ordenamiento territorial especificamente de las areas
correspondientes en donde se ubican y habitan los PIA, en el cual se pueda tomar en cuenta el
territorio que ocupan para planificar, gestionar e implementar planes de prevencion, uso
adecuado del suelo, estrategias de control, entre otros aspectos nivel provincial, cantonal y
parroquial con el fin de garantizar el respeto a la naturaleza y los seres humanos que habitan
en ella.

En cuanto a ocupacioén de la tierra también se documentara con precision, lo que puede
apoyar a mejorar las reivindicaciones de bloques mineros y petroleros, actividades antrdpicas
legales e ilegales sobre tierras indigenas tradicionales. Al mismo tiempo, se podra
posteriormente en otros estudios efectuar especificamente métodos de prevencién y protecciéon
de estos pueblos y del patrimonio natural que sean especificamente para estos, a través de

propuestas de nuevas delimitaciones basadas en su forma de vida dentro de la naturaleza para
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evitar su extincion ya que son un elemento fundamental en la base de la sociedad debido a que
son los jardineros de los pulmones del planeta.
Objetivos Generales y Especificos

Objetivo general

Determinar el territorio vital de los pueblos indigenas en aislamiento voluntario ubicados
en la Regién del Yasuni mediante el analisis de la dinamica de movilidad a través de técnicas
de modelamiento de variables espaciales como insumo para la proteccion de sus derechos.
Objetivos especificos

Compilar, revisar y organizar los registros geogréficos sobre los PIAV de la base de
datos de la fundacién ALDEA y otras fuentes, para implementar en un formulario para su uso.

Geocodificar las dinamicas de movilidad ciclica y estacional de los PIAV.

Generar modelos de nicho y distribucion de especies con algoritmos tales como Bioclim
y Domain (Diva -Gis), Maxima Entropia (MaxEnt).

Andlisis de los resultados de los diferentes modelos de especies para determinar cual
es el modelo de idoneidad climatica predictivo mas acertado.

Establecer e identificar el espacio geografico de los PIAV en base al modelo de
prediccion mas apropiado.

Definir las cuencas visuales y las lineas de vista hacia los pueblos aislados para
conocer la fragilidad de esta comunidad.

Metas

Un formulario de la informacién sobre los pueblos indigenas en aislamiento mediante la
plataforma Survey123 y su respectiva geodatabase.

Al menos tres modelos de prediccion de movilidad del territorio de los PIAV y su

correspondiente analisis sobre sus diferencias.
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Al menos un mapa del territorio vital de los PIAV en base al modelo de prediccion mas
apropiado.

Al menos un mapa de las cuencas visuales y las lineas de vista hacia los pueblos
aislados.

Representar temporalmente la dinAmica de movilidad mediante de herramientas de

visualizacién cartografica.

CAPITULOQO Il (Marco Teérico)

Fundamentacion Teorica
Los PIA son patrimonio vivo de la humanidad y que algunas organizaciones lo reconocen.
Pueblos Indigenas en Aislamiento Voluntario

Segun la CIDH (2013) define a los pueblos indigenas en aislamiento (PIAV) como
pueblos o grupos indigenas que no mantienen contacto de larga duracién con la mayoria de la
poblacién extranjera, que tiende a evitar toda forma de contacto con personas ajenas a su
propia cultura. También pueden ser razas 0 segmentos de personas previamente reveladas
que, luego de contactos reiterados con comunidades no indigenas, han vuelto al aislamiento y
han cortado todo contacto, pudiendo tener relacion con las empresas antes mencionadas.

Por lo tanto, son aquellos grupos que no mantienen relacion o comunicacion con la
mayoria de sociedad civilizada y que, ademas, evitan cualquier tipo de contacto con personas
que no pertenezcan a su pueblo. Asimismo, pueden ser el fragmento resultado de aquellos
pueblos contactados con antelacién y que ante el contacto se han desvinculado
voluntariamente de cualquier tipo de relacion con la sociedad y han vuelto a estado de
aislamiento, deshaciendo cualquier tipo de contacto con la sociedad en general.

En el Ecuador los pueblos Indigenas en aislamiento son los Tagaeri Taromenane.

Iwene, Wifiatare, de los que se definen como:
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Tagaeri Taromenane. lwene, Wifiatare. Son aquellos grupos familiares indigenas
amazonicos ancestrales que se fragmentaron de los waorani para seguir manteniendo su forma
de vida habitual alejada del contacto, y que por tanto tienen la misma afiliacion lingiistica y
cultural wao tetero.

Zona Intangible Tagaeri Taromenane

La zona intangible, segun la Ley Ecuatoriana, es un espacio protegido de gran
importancia cultural y biolégica en los cuales no puede realizarse ningun tipo de actividad
extractiva debido al alto valor que tienen para la Amazonia, el Ecuador, el mundo y las
presentes y futuras generaciones (WRM, 2013). En este contexto, el Art. 1 de la Constitucion
Politica de la Republica (2008) como una zona vetada por tiempo indefinido para acciones tales
como operaciones extractivas incluyendo actividad petrolera, a través de un decreto ejecutivo
presidencial en el que esta conformada por 818 501.42 hectareas dentro del parque Nacional
Yasuni. Asimismo, en esta zona habitan grupos familiares Tagaeri Taromenane fuera de
contacto, y a su vez esta zona esta rodeada por la zona de amortiguamiento.

Zona de Amortiguamiento. La FAO (2021) la define como un espacio adyacente a la
zona intangible que divide la zona de explotacién de la zona intangible Tagaeri Taromenane
gue tiene 10 kilbmetros de ancho contiguo a la zona intangible. Busca disminuir el impacto de
las explotaciones hasta llegar a la zona intangible que, de igual manera, Las actividades de
explotacion y comercializacion de productos forestales, las concesiones de explotacion y las
obras de infraestructura tales como carreteras, centrales hidroeléctricas, centros de petréleo y
gas y otras construcciones no son aptas para el objeto de las ZITT. Por tanto, es un area
adicional a la zona intangible con el fin de que contribuya a proteger a los grupos en
aislamiento voluntario y garantizar su derecho a la libre determinacion.

Pargue Nacional Yasuni. El Ministerio del Ambiente del Ecuador (2015) que fue

declarado por la UNESCO en 1989 como Reserva de la Biosfera. En el Yasuni se han
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reportado cantidades asombrosas de biodiversidad Yasuni de diferentes grupos de flora 'y
fauna, nunca antes registradas en ningin &rea protegida. Hay cientos de especies de arboles,
anchos rios llenos de lluvias torrenciales y grandes animales como jaguares, anacondas,
aguilas y murciélagos. También hay criaturas muy pequefas, como leones o canguros, los
primates mas pequefios del mundo, y numerosos reptiles y anfibios que hacen de este parque
uno de los mas biodiversos del mundo.

Ademas, esta ubicado en el centro oriente de la regibn amazonica, es un area protegida
en la que destaca por ser la mas grande del Ecuador continental y que conserva la
impresionante biodiversidad en el corazon de la selva amazdénica y protege parte del territorio
del Estado Waorani.

Region del Yasuni. Narvaez et al. (2017) denominan como Region del Yasuni a la
region bio geografica comprendida entre los rios Napo y Curaray. Es decir, es el espacio
territorial tradicional por donde circulan grupos familiares en aislamiento, debido a que fueron
lugares que ocuparon, habitaron o utilizaron sus antepasados.

Dindmica de Movilidad. Segun Narvéaez (2019) define que es un patrén activo basado
en las formas de subsistencia tradicional (caceria y recoleccion) de los grupo en aislamiento en
la region del Yasuni, es decir, esta relacionada al acceso a diferentes recursos de
manutencioén, de esta forma, es alrededor de estas fuentes de alimento que se genera una
movilidad estacionaria que marca patrones de movilidad especificos de corta duracién en la
gue muestra una dinamica de traslapo en un amplio territorio.

Asimismo, tanto la territorialidad como la movilidad y los sentamientos de los pueblos
indigenas en aislamiento van a ser determinados por los derechos concedidos por los
ancestros de la linea femenina, debido a que son los que establecen los lugares que seran
ocupados o hacia donde se dard, estableciéndose la movilidad ciclica en la regién del Yasuni

(Narvaez, 2019).
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De acuerdo con Narvéaez (2019) la movilidad de los PIA esta marcados por la época de
paz y la época de guerra, ambas establecidas por una compresion social de la selva como
espacio doméstico.

Epoca de paz. Se caracteriza porque se establecen alianzas que principalmente son
matrimoniales, ademas esta determinada por fases de florecimiento y fructificacion de diversos
recursos del bosque propios a la recoleccion y caceria de estos, ademas se da la movilidad
estacionaria (Narvéaez, 2019).

Movilidad Estacional o estacionaria. Caracteristica de la época de paz, y se entiende
como una movilidad tradicional relacionada con la recoleccién de productos de la selva de
periodo corto tales como: yuca, chonta, ungurahua, algodon y otros; asi también caceria de
animales (Narvaez, 2019).

Caracteristicas de movilidad Estacional

Narvaez (2019) menciona que los espacios territoriales de los PIA son dinamicos, y
consta entre una movilidad estacional y ciclica, la cual dependen de las relaciones arménicas o
de conflictos que se den.

Por lo tanto, durante la movilidad estacional est4 dado en base los alimentos, marcando
tres épocas mas notorias

Epoca de Chonta. Paralelo a la recoleccion de frutos de la palma de chonta en periodo
de fructificacion se da lo que los waorani llaman el “tiempo de monos gordos” ya que se tiene
abundancia de alimentos por caceria tanto de Huanganas como de pecaris (Narvaez, 2019).

Epoca de Algoddn. Es un recurso utilizado para impulsar los dardos para la caseria a
través de la omenas, que generalmente se suministra entre los meses de noviembre y enero

(Narvaez, 2019).
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Epoca de Ungurahua. Esta época se usualmente es tiempo de huangana y pecaris
durante todo el afio, junto con la recoleccion de fruto para alimento la yuca y la preparacion de
chicha(Narvaez, 2019).

Movilidad Ciclica. Se desarrolla aproximadamente de entre 20 a 30 afios como un
periodo de movilidad particular entre la época de guerra marcado por el retorno a los territorios
de los antepasados de linea materna, ademas se presenta la uxorilocalidad integrando a
hombres a la comunidad convirtiéndose en aliados en épocas de guerra para asegurar los
derechos territoriales de las familias de las mujeres, lo que puede generar posibles conflictos
con quienes se encuentran ocupando esos territorios ya sea de comunidades waorani que
también tienen derechos dados por sus ancestros, y su vez con colonos (Narvaez, 2019).

En cuanto a la movilidad ciclica Narvaez R (2019) da a conocer que ésta se determina
por los derechos territoriales establecidos por la familia de la mujer, y se dan en largos
periodos motivados por la presion en épocas de guerra.

Epoca de guerra. Esta época se describe por la ruptura de alianzas previamente
existentes o el impedimento de establecer alianzas potenciales entre comunidades, por lo que
se caracteriza por traslados rapidos por el territorio hacia los antepasados de la linea materna
para mantenerse alejados de los enemigos o en el caso de establecer un ataque (Narvéez,
2019).

Distribucién geografica y nicho ecolégico.

Tanto la distribucion geogréafica como el nicho ecolégico son condiciones que estan
relacionadas, por lo que se analiza los siguientes conceptos:

Distribucién de una especie. Como indica L6pez (2007) es una zona geografica en
donde existen las condiciones adecuadas para el desarrollo, crecimiento y supervivencia de

una especie, por lo que se puede distinguir en 2 tipos: distribucién realizada donde la especie
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existe actualmente y distribucion potencial en donde se dan las condiciones para la vida de la
especie, pero ésta no necesariamente se encuentra en ese lugar.
Area de distribucion de especies

De acuerdo con Zunino & Palestrini (1991) es aquella fracciéon del espacio geografico
donde una especie esta presente e interactla en forma no efimera con el ecosistema.

Zunino y Zullini (2003) mencionan que en el area de distribuciéon de una especie
intervienen procesos y patrones, que podrian ampliarse, reducirse, desplazarse y sufrir otras
modificaciones antes de desaparecer con la extincion de su ocupante.

Espacio geografico

Es el objeto de estudio de la geografia caracterizada por la existencia de una
combinacion dinamica, compuesto por dos componentes en constante interaccion tales como:
la configuracion territorial y la dinamica social (Manuel & Gonzalez, 2012).

Ahora bien, todas y cada una de las especies se encuentran en interaccion con los
factores ambientales tales como la temperatura, humedad, etc. Desarrollando un nuevo
concepto:

Nicho ecoldgico. Segun Hutchinson G. (1957) determina como “la suma de todos los
factores ambientales que actian sobre un organismo”. Por eso cada organismo tiene un
determinado rango de tolerancia fisiolégica areas multidimensionales en el cual realizan su
desarrollo y reproduccién que permite la preservacion, es decir, es un espacio en donde se
encuentran los recursos necesarios para que un organismo pueda sobrevivir (L6pez, 2007).
Ahora bien, este nicho esta restringido por las condiciones ambientales que existen en el
planeta, por eso surgen los siguientes conceptos descritos:

Nicho fundamental. Es aquel que tiene las condiciones ambientales bidticas y

abidticas en las cuales pueden subsistir las especies.
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Nicho Potencial. Es una parte del nicho fundamental cuyos factores se dan en el
planeta.
Nicho Realizado. Definido como la parte del espacio ecoldgico en el que existe la
especie, en otras palabras, un subconjunto de los nichos ecolégicos potenciales (L6pez, 2007).
Figura 1.

Ejemplo de nicho ecoldgico representado solo por 2 variables ambientales

Bio2 U

Micho fundamertal [T
sasana v Nicho potencial B8
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Espacio ecolégico disponible B ‘

Biol

Ademas, de considerar los factores que definen un habitat, el nicho considera factores
gue cada especie posee como el tipo de alimentacién, donde se anida, etc.

Espacio geografico y espacio ecoldgico. El primero es representado por
coordenadas longitud y latitud, mientras que, el espacio ecoldgico esta conformado por
configuraciones ambientales(Lépez, 2007)

Ecologia. El término ecologia proviene de las palabras griegas Oikos, que significa
«casa» Y logos, que significa «estudio dex». Tiene la misma raiz que economia, que significa
«administracion de la casa» (Herrmann & Bucksch, 2014). En otras palabras, se refiere al
estudio de las interacciones que establecen la distribucion y cantidad de los organismos.

Relacion entre nicho y distribucion. La relacion entre estas es obvia pues identifican
las variables ambientales que estan presentes en el area geografica que define como la

distribucion de una especie determina su nicho ecolégico, en otras palabras, es la factibilidad
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de la vida de una especie en donde “la distribucion se define sobre el espacio geografico
mientras que el nicho es un espacio ecoldgico” (Lopez, 2007).
Figura 2.

Relacién entre nicho ecoldgico y distribucién
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Especies de floray fauna para la alimentacién de los pueblos aislados

Las siguientes especies de flora y fauna se describen a continuacion:
Manihot esculenta (Yuca)

Originaria de zonas tropicales y subtropicales, la precipitaciéon oprima es de 750 a 2000
mm, a pesar de que la planta puede resistir periodos secos; también se puede sembrar desde
el nivel del mar hasta los 1000 m.s.n.m., esta puede cosecharse entre los 7 y 10 meses, asi es
gue su cultivo de recolecciéon dura entre los 12 -24 meses (AGRI nova Science, 2021).
Oenocarpus Bataua (Ungurahua)

Mas conocido como palma Ungurahua, es una especie que condesciende altamente en

bosque inundables y es especialmente importante en la alimentacién de las poblaciones
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indigenas ya que sus frutos son comestibles y tiene una produccion de aceite de alta calidad,
ademads se utiliza en techos como fibra y madera, asi también como flechas y canastos (Miller
et al., 2002).

Es nativa de la selva amazonica y es abundante en las zonas humedas con elevaciones
inferiores a 1000m, produce hasta 3 infrutescencias por afio, es decir, las plantas se pueden
encontrar con flores y frutos al mismo tiempo por lo que hay todo el afio (Vaile Ed, 2019).
Bactris Gasipaes (Chonta)

Esta especie prospera en altitudes sobre los 800m con precipitaciones entre 200 y 400
cm a lo largo del afio y nhormalmente se puede desarrollar en terrenos de varios tipos ya sea
acidos o arcillosos con la caracteristica que deben estar siempre bien drenados y ésta puede
cargar 20kg de frutos y la cosecha entre enero y mayo (Marini Alessandro, 2020).

Gossypium (Algodon)

Este tipo de planta crecen en lugares que se encharcan e inundan a menudo y se da en
un clima caliente, ademas florece desde mayo hasta mediados de agosto y fructifica desde julio
hasta Octubre (Lorenzo-céceres, 2019).

Tayassu tajacu (Huangana)

Conocido pecari de labios blancos es una especie adaptable de color negro grisaseo y
pesa entre 35y 60 libras. Sus hébitats van desde México hasta Ecuador, esta en zonas
templadas y vive en manadas de entre 6 a mas de 30 individuos, ademas se reproduce durante
todo el afio teniendo de entre uno a tres crias y se alimenta de raices, frutos, tubérculos como
por ejemplo los frutos de la ungurahua (Kendell Assue, 2011).

Pecari tajacu (Pecari)

También conocido como el cerdo almizcle de México y jabali, se extiende desde el

suroeste de America del Norte para Argentina en América del sur, es una variedad del Tayassu

Tajuco. Normalmente no son visibles ya que se desarrollan en zonas inundables para
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mantenerse protegidos, la diferencia es que el pecari tiene orejas pequefias y tienen 3 dedos
mientras que la huangana tiene 4 dedos y son méas grandes.

Estas fauna silvestre constituyen un recurso fundamental para la subsistencia de las
comunidades aisladas Tanto la Huangana como el pecari estan ampliamente distribuidos en la
Amazonia y Costa ecuatoriana, y pueden ser encontrados hasta los 1600 m.s.n.m (Jacome et
al., 2015).

Fundamentacion Conceptual
Geodatabase

Para el entorno de sistemas de informacién geografica, a través de ArcGIS se entiende
como Geodatabase a una coleccion de datasets geogréficos de varios tipos contenida en una
carpeta de sistema de archivos comun (ESRI, 2019). Sus caracteristicas son:

Es la estructura de datos para ArcGIS para la administracion de los datos y el
almacenamiento fisico de informacion geogréfica con una serie de tablas que almacenan
clases de entidad, datasets y atributos.

Tienen un modelo de transaccion para gestionar el flujo de datos GIS, la relacion entre
las tablas.

Por lo tanto, es una coleccion de datos organizados de tal forma que permite
administrar la informacion para una o varias aplicaciones con SIG, compuesta por datos
espaciales (ubicacion, dimensién, forma, etc) y atributos de estos.

Normalizacion de datos. (Vazquez et al., 2015) definen que la “normalizaciéon de datos
geograficos tiene como objetivo facilitar la comprensién, el acceso, la integracion y reutilizacion
de manera eficiente de la informacion y, por consiguiente, facilitar la planificacion conjunta de
diferentes aspectos y en territorios dispares”; promoviendo la interoperabilidad SIG.
Remuestrear

Alterar un conjunto de datos raster cambiando el tamafio de celda y el método de muestreo, es
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decir, el tamafio de la celda X e Y puede cambiar, pero la extension de los datos seguira siendo
la misma (Sitio web de Recursos de ArcGis, 2015). Existen 4 técnicas de interpolacion para el
remuestreo:

Majority. Un algoritmo de mayoria en donde determina el nuevo valor de la celda
tomando en cuenta el valor del pixel mayoritario en los 16 pixeles mas cercanos. Se usa en
datos discretos.(Sitio web de Recursos de ArcGis, 2015).

Nearest Neighbor. Se utiliza generalmente para datos discretos, y toma el valor de
salida del centro de celda de la capa de entrada mas cercano al punto interpolado (Lépez Isis,
2021)

Bilinear.

Considera funciones de dos variables en una malla regular de dos dimensiones para
determinar el nuevo valore de una celda mediante el promedio de distancia ponderada de los
cuatro centros de celdas de entrada mas cercanos(Sitio web de Recursos de ArcGis, 2015) .

Convolucion cubica.

Considera una vecindad de 4x4 pixeles mas cercanos, que es igual a 16 pixeles, que al
estar situados a distancias distintas se asigna un mayor peso en el célculo a los mas
cercanos(Escuela de Ingenieria Informatica de Oviedo, 2018).

Sesgo de muestreo

Los sesgos pueden darse en cualquier etapa del proceso de estudio y el riesgo de
aparicion es bastante probable, por ello, es necesario minimizarlos o corregirlos(Bonita et al.,
2008).

Anélisis de correlacién
Es una técnica estadistica que determina si dos variables tienen entre si, ya sea fuerte,

moderada o débil, tomando valores entre -1 y 1 en donde un signo positivo indica que existe
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relacion positiva en donde si una magnitud aumenta también aumenta la otra, y lo contrario con
el signo negativo (Alquicira, 2017).

Correlacion bivariada. Esta basada en la asociacion lineal que cuando los valores de
una variable aumentan los valores de la otra variable pueden aumentar o disminuir
proporcionalmente (Cardenas, 2013)

Validacién de modelos predictivos

Predecir la variable respuesta en las observaciones puede darse un error de
entrenamiento, es decir, el error que comete el modelo al predecir las observaciones que ya ha
visto. Para conseguir una estimacién mas acertada se recurre a estrategias de validacién.
Estas permiten estimar la capacidad predictiva de los modelos basandose en que el modelo se
ajusta empleando un subconjunto de observaciones del conjunto entrenamiento y se procede a
evaluar con las observaciones restantes repitiéndose multiples veces en donde los resultados
se agregan y se promedian, compensando las posibles desviaciones (Amat Joaquin, 2016).

Validacion cruzada. Una técnica para evaluar los resultados en el que consiste en
repetir y calcular la media aritmética obtenida de las medidas de evaluacion sobre diferentes
fraccionamientos, es decir, es una manera de predecir el ajuste de un modelo a un hipnético
conjunto de datos de prueba cuando no se dispone del conjunto explicito de los datos de
prueba (Telesup, 2017).

Técnicas de modelacion de distribucion de especies

Para realizar el modelamiento de idoneidad climatica mediante algoritmos como
MaxEnt, Bioclim y Domain se utilizan datos bioclimaticos de Worldclim.

Datos Bioclimaticos de WorldClim

Este sitio compila conjuntos de datos climaticos a nivel mundial con una resoluciéon
espacial de un kilbmetro cuadrado aproximadamente en la linea del Ecuador y pueden ser

utilizados en para modelar con SIG mediante DIVA GIS, QGIS, y otros (Comité Regional de
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Recursos Hidraulicos, n.d.). Ademas, contiene informacion en una resolucién de 10,5,2.5y 30
segundos.
Dentro de las variables climaticas que intervienen en el habitad de los PIA se puede
utilizar la plataforma World Clim (Bioclimatic Variables | WorldClim - Global Climate Data, n.d.),
para el modelado de la distribucion de especies en donde representan tendencias anuales y un
trimestre es un periodo de tres meses (1/4 del afio) codificados de la siguiente manera :
Figura 3.

Variables bioclimaticas de Worldclim

BIO1 = Temperatura media anual

BIO2 = Rango diumo medio (Media mensual (temperatura maxima - temperatura minima
BIO4 = Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar x100)
BIOS = Temperatura maxima del mes mas calido

BIO6 = Temperatura minima del mes mas frio

BIO7 = Rango anual de temperatura (BIO3-BIO6)

BIOS = Temperatura media del trimestre mas himedo

BIO9 = Temperatura media del cuarto mas seco

BIO10 = Temperatura media del trimestre mas calido

BIO11 = Temperatura media del trimestre mas frio

BIO12 = Precipitacion anual

BIO13 = Precipitacion del mes mas lluvioso

BIO14 = Precipitacion del mes mas seco

BIO15 = Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
BIO16 = Precipitacion del trimestre mas himedo

BIO17 = Precipitacion del trimestre mas seco

BIO18 = Precipitacion del trimestre mas calido

BIO19 = Precipitacion del trimestre mas frio

Métodos de distribucion de especies

Los métodos de distribucion de especies se pueden clasificar en tres grupos de acuerdo
con (Elith et al., 2006):

Técnicas discriminantes que utilizan datos de presencia y ausencia para construir el

clasificador como métodos a manera de Maxima entropia (Maxent).
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Técnicas descriptivas, que solo requieren datos de presencia, como el método
deductivo donde entra la opiniéon de un experto en programas a modo de BIOCLIM, BIOMAP o
métodos de distancias matematicas, como DOMAIN que utiliza la distancia Gower.

Técnicas mixtas donde se emplean varias normas, algunas de ellas descriptivas y otras
discriminantes, a la vez genera sus propias pseudo ausencias en donde destacan Desktop-
GARP y OM-GARRP (Elith et al., 2006).

En donde para el caso de estudio se utilizaran las siguientes:

Méaxima Entropia (Maxent). También llamado modelo de maxima entropia o teoria
MaxEnt. Elith et al. (2006) menciona que es técnica de modelado introducida recientemente,
logrando una alta precision predictiva y disfrutando de varias propiedades atractivas
adicionales. El rendimiento de Maxent esté influenciado por un nimero moderado de
pardmetros. La primera contribucion de este documento es la afinacién empirica de estos
parametros y las restricciones son expresadas en términos de variables ambientales.

Asi también llloldi-Rangel & Escalante (2008) define que el algoritmo de Maxent se
fundamenta en predecir a base de informacién incompleta, ademas, esta disefiado para
converger a una distribucion probabilistica 6ptima, como no aleatoriza, entonces los resultados
son deterministicos. El programa inicia con una distribucion uniforme de probabilidades e
iterativamente va alternando los pesos de las caracteristicas para maximizar la similitud de los
datos de ocurrencia.

llloldi-Rangel y Escalante (2008) mencionan que “resultados de Maxent para cada celda
son acumulativos, representando el porcentaje de valor de probabilidad para la celda en
cuestién y todas aquella con valores iguales o menores de probabilidad; una celda con valor de
1 es la méas adecuada para existir un nicho ecolégico, mientras que una celda con valor de 0

sera la menos adecuada”.



45

Este algoritmo trabaja directamente sobre lo geoespacial y utiliza, ademas de la
fenomenologia, las funciones de las caracteristicas ambientales, a partir de un método general
para realizar estimaciones o inferencias a partir de informacién incompleta, es decir, la idea es
estimar la distribucién objetivo, la distribucién probable de especies, encontrando la distribucién
Méaxima entropia (homogeneidad mas cercana), siempre que el valor esperado de cada funcién
en el dominio ambiental en esta distribucion estimada sea igual al valor esperado de la funcién
bajo la distribucién empirica (L6pez, 2007). Ademas, el supuesto del método es que la
informacidn de asistencia se obtiene de forma independiente segun una distribucién de
probabilidad, lo que no es del todo correcto debido al sesgo de muestreo.

Bioclim (Diva -Gis). Segun Gidahatari (2020) es “un sistema de analisis y prediccion
bioclimatico que puede ser utilizado para estratificar un rea sobre una base climatica antes de
la prospeccion y también para predecir distribuciones de variables individuales tales como
especies o tipos de vegetacion”. Por tanto, este método usa las correlaciones de interpolacién
para estimar como la media de variables como: temperatura, precipitacion, radiacion solar,
entre otros, afectan a los puntos de ubicacién de la especie de interés.

BIOCLIM utiliza modelos de correlacion que vinculan las variables climaticas a cada
punto en términos de largo, ancho y alto (si corresponde). El algoritmo basico utiliza periodos
climéticos en los que los puntos vivos se correlacionan con las variables predictoras y realiza el
analisis con tres supuestos:1) La distribucién de las especies esta determinada por el clima. 2)
La distribucién estadistica de las variables es normal. 3) Todas las variables con intervalos
restringidos influyen a la especie (llloldi-Rangel & Escalante, 2008).

Se basa en un algoritmo de “envolventes bioclimaticas”, la idea segun Lopez (2007) es
encontrar una regla sencilla que identifica todas las areas con caracteristicas similares a las
zonas de ocurrencia de la especie, a partir de puntos ambientales generados por las

presencias , asumiendo una distribucién normal, definiendo maximos y minimos por cada
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variable que incluye un percentil alto de la especie ( Ejemplo: el valor de la media menos tres
veces la desviacion se utiliza como un minimo que considera un percentil del 99%), de tal
forma que genera un hipercubo en el espacio ambiental, y determina el nicho como el conjunto
de ambientes contenidos dentro del hipercubo. La diferencia es que no tiene en cuenta las
posibles relaciones entre variables.
Donde,
1

f(z) =4simy -Covx <z <My + Covy paratoda zi;k =1, ...,
0

C,€ R Es un valor arbitrario, inducido por un umbral en la suposicion de una distribucién
normal de la variable k-ésima; m;, y v, son la media y la desviacion estandar de la variable k-
ésima, respectivamente. Para construir hiper rectangulos que cubren las configuraciones
observadas (L6pez, 2007).

Domain (Diva -Gis). Lopez (2007) menciona que este algoritmo “se basa en una
medida de disimilaridad entre ambientes, es decir, compara el ambiente en un sitio arbitrario
con el conjunto de ambientes de los sitios de presencia usando cierta métrica, este valor de
disimilaridad se puede representar en una escala continua de aquellos puntos que estan en el
umbral arbitrario”.

Donde,

1
f(2) = D, (z,x;) <paraalginX;e M
0

C,€ R Es un valor umbraly D, : RPx RP — R* es una medida de disimilaridad entre
ambientes. La idea es medir la disimilaridad que tiene una configuracion arbitraria, z, respecto a
las configuraciones descritas por las presencias observadas.

Rejillay resolucion en el espacio geografico. Se construye una rejilla en donde por

cada celda se miden factores ambientales correspondientes al lugar, esta rejilla tiene cierta
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resolucion y refinamiento en la misma proporciona mayor informacion, por lo que permite una
mejor aproximacion de la verdadera forma del nicho (Lépez, 2007).
Validacion de los modelos de distribucién de especies

Ferrer (2012) menciona que validar un modelo de distribucién de especies “permite
determinar la conveniencia de un modelo para una aplicacion especifica, asi como, comparar
diferentes métodos de modelado”. A través de diferentes pasos siguientes: oobtencion de un
conjunto de datos de prueba, eelaboracién de una matriz de confusion (o de contingencia),
aaplicacion de Prueba de estadisticos sobre la matriz de confusién, eleccién de umbrales de
presencia, valoracion independiente del umbral.

Es decir, consiste en disentir las predicciones, de acuerdo con las presencias o
variables dependientes con las variables independientes para obtener una medida significancia
relacionada con la hipotesis nula, con el fin de medir el desempefio del modelador
respecto a la variable dependiente. Se puede usar algunos estadisticos tales como: Matriz
de confusién, Curva ROC (Receiver Operating Characteristic), Estadistico Kappa.

Matriz de confusion

Comber et al. (2012) menciona que la matriz de confusién ha sido adoptada, de facto y
de jure, como un estandar para informar sobre la exactitud tematica de cualquier producto de
datos derivados de la teledeteccion.

El contenido de esta matriz “es una tabla, y esta es un conjunto de valores que mide el
grado de semejanza existente entre un conjunto de datos de control y un conjunto de datos de
referencia, en los cuales se ha establecido una clasificacion, formando asi una matriz de
dimision M x M donde M denota el numero de clases consideradas” (Ariza-l6pez et al., 2018).
Cada columna de la matriz representa el nimero de predicciones para cada clase, mientras

gue cada fila representa las instancias de la clase real, en otras palabras, muestra qué tipos de
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ciertos y errores esta habiendo el modelo al momento del proceso con los datos a analizarse
(Barrios, 2019).
La matriz de confusion recoge las frecuencias de cada uno de los cuatro tipos:
a) Verdadero positivo o presencias acertadas
b) Verdadero negativo o ausencias acertadas
c) Falso positivo o presencias errobneas
d) Verdadero negativo o ausencias erréneas
Ferrer (Ferrer, 2012) menciona que en el caso de los falsos positivos provocan una
sobre prediccién y se denominan: Error Por Comision, y en el caso los falsos negativos
provocan una infra prediccién y se denominan: Error Por Omision. Indudablemente, este
mecanismo puede ser utilizada para evaluacion de la calidad tematica de cualquier tipo de dato

espacial concerniente a la calidad de la informacion geografica. En la Tabla 1 se muestra la

estructura:
Tabla 1.
Tabla de contingencia
DATOS DE PRUEBA
Especie presente Especie ausente
+ -
DATOS Especie predicha  + Verdadero positivo Falso positivo
ENTRENAMIENTO Especie no - Falso negativo Verdadero negativo

predicha

Curva ROC (Receiver Operating Characteristic). Es una herramienta estadistica basada
en una variable de decision con el fin de clasificar a los individuos de una poblacién en dos
grupos: uno que presente un evento de interés y otro que no; esta capacidad discriminante esta
sujeta a la variable cuyo resultado clasifica a cada individuo en grupo u otro, es decir,
caracteriza la identificacién correcta de presencias (verdaderos positivos) o sensibilidad (S) ,

frente a la tasa de falsas alarmas (falsos positivos) o especificidad (E) (Valle, 2017).
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Se puede aproximar en una curva de ROC muestral

y=S5(c)
x=1-E(c)

ROC (c){
Esto permite realizar una simil entre lo que se esperaria por seleccion al azary la
prediccion del modelamiento, en donde mayor sea el Area Bajo la Curva (AUC) el

modelamiento se alejara mas del azar (Valle, 2017). El célculo de la AUC se lo hace mediante

la siguiente integral definida:
1
AUC=f ROC(c)dc
0

En donde los valores varian entre 0.5 a 1, si es menor no tiene capacidad discriminante
y si es mayor los dos grupos estan muy bien diferenciados por la prueba, la interpretacion que
presenta Swets (1988) se da de la siguiente manera:

Tabla 2.

Interpretacion de AUC

Baja exactitud [0.5a0.]
Utiles para algunos casos [0.7 a 0.9]

Exactitud alta [0.9 a 1]

Cuenca Hidrografica

Es un espacio geografico delimitado por el contorno de las lineas de cumbre de un
sistema de drenaje natural que desembocan en un mismo punto que puede ser un lago o el
mar, estas permiten cuantificar e identificar los impactos positivos 0 negativos de la calidad de
vida de sus habitantes (Avalos et al., 2015). De acuerdo con Avalos et al. (2015) estas se

subdividen en:
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Subcuenca. Espacio geografico delimitado por las lineas de cumbre en donde se
concentran los escurrimientos que desembocan en el curso principal de un rio. Ademas, ésta
compuesta por microcuencas.

Microcuenca. Es la subdivisiéon de una subcuenca, es decir, es un area en la que su
drenaje desemboca en el cause principal de una subcuenca (Geografica De Lima, 2020).

Figura 4.

Cuenca, subcuenca y microcuenca

Subcuenca

Cuenca

Microcuenca

Nota: Adaptado por Casaverde, 2011
Superficie TIN
La Red Triangular Irregular (TIN) se refiere a un medio numérico para representar la
morfologia de la superficie, es decir, es una forma vectorial de datos geograficos digitales
generados mediante la triangulacion de un conjunto de vértices conectados por una serie de
bordes para formar una red triangular (ESRI, 2016a). Existen algunos métodos de
interpolacion, entre ellos, la triangulacién de Delaunay o el orden de distancias.

Triangulacion de Delaunay. Debido al hecho de que el perimetro de cada tridngulo de
la cuadricula no debe tener los vértices de otro triangulo, evita los triangulos largos y delgados.
Los bordes que forman caras triangulares contiguas y que no se superponen se pueden utilizar
para capturar las posiciones de las entidades de linea de interés, y las entidades de entrada
utilizadas para generar TIN permanecen en las mismas posiciones que las TIN. borde, que
mantiene la precision de los datos en los valores de modelado de tiempo entre puntos

conocidos (ESRI, 2016a).
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Por lo tanto, esta garantiza que ningun vértice esté en el interior de los circulos
circunscritos de los triangulos de la red, lo que permite maximizar el &ngulo interior minimo de
todos los triangulos (ESRI, 2016a).

Figura 5.

Triangulacién de Delaunay

Cuenca Visual

El estudio de la cuenca visuales es una parte importante del conjunto de herramientas
para el andlisis paisajistico. Se refiere al conjunto de superficies 0 zonas que se pueden ver
desde un punto de observacion, es decir, es el entorno visual de un punto. Este analisis puede
seqguir dos lineas: la primera se dirige hacia los componentes fisicos y bi6ticos del medio
ambiente, es decir, de forma objetiva; la otra estudia las respuestas perceptuales de los
observadores, tratando de obtener patrones de respuestas afin, en otras palabras, ésta es mas
subjetiva (Tévar, 1996).
Lineas de vision

Consta de una superficie de vision directa entre el observador y lo observado desde una
altura adecuada. Se calcula la Inter visibilidad entre el primer y el Gltimo vértice de cada entidad
de linea dada su posicién en el espacio 3D en relacién con los obstaculos proporcionados por
una superficie; el primer vértice define el punto de observacién, mientras que el Gltimo es el
destino de observacion. La visibilidad se determina a lo largo de la linea de visién entre estos

puntos y se ignora cualquier vértice intermedio en lineas con mas de dos vértices. Se pueden
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aplicar compensaciones adicionales a coordenadas y coordenadas agregando campos
denominados OffsetA y OffsetB. El valor en OffsetA se agregara a la altura del observador,
mientras que OffsetB se agregara al objetivo. Se puede producir una clase de entidad de punto
de obstéculo opcional para mostrar la primera posicion a lo largo de la linea de visién que
obstruye la vista del objetivo por parte del observador. Si la linea de vision esta oscurecida por
una superficie antes de encontrar una entidad, el punto oscurecido esta en esa superficie. Si la
linea de vision llega a un elemento antes de llegar a parte de la superficie, la obstruccion estara
en la interseccion real y el resto de la linea de vision puede considerarse invisible (ESRI,
2016b).

Figura 6.

Ejemplo de andlisis de Linea de visién con y sin desplazamiento de destino

9% Observer

a Target
y 7 Visible
" Not visible

Visible with
7 offset

Offset

Fundamentacion Legal

Constitucion de la Republica

La Constitucion de la Republica del Ecuador, de 2008, manifiesta la proteccion a la
naturaleza y a los pueblos indigenas en aislamiento a través de los siguientes articulos:

Art. 10. Las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son titulares
y gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los instrumentos

internacionales.
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Art. 57. Se reconoce y garantizara a las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucién y con los pactos, convenios,
declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos humanaos, los siguientes
derechos colectivos:

1. Mantener, desarrollar y fortalecer libremente su identidad, sentido de pertenencia,
tradiciones ancestrales y formas de organizacién social.
11. No ser desplazados de sus tierras ancestrales.

Los territorios de los pueblos en aislamiento voluntario son de posesion ancestral
irreductible e intangible, y en ellos estara vedada todo tipo de actividad extractiva. El Estado
adoptard medidas para garantizar sus vidas, hacer respetar su autodeterminacién y
voluntad de permanecer en aislamiento, y precautelar la observancia de sus derechos. La
violacion de estos derechos constituira delito de etnocidio, que sera tipificado por la ley.

Art. 60. Los pueblos ancestrales, indigenas, afroecuatorianos y montubios podran
constituir circunscripciones territoriales para la preservacion de su cultura. La ley regulara su
conformacion.

En cuanto a los derechos a la naturaleza referente a la ZITT, la Constitucion del
Ecuador menciona en los siguientes articulos que:

Art. 71. La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. El Estado incentivara a las personas
naturales y juridicas y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto
a todos los elementos que forman un ecosistema.

Art. 407. Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas
protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacién forestal.

Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticiéon fundamentada de la
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Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por parte de la Asamblea
Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra convocar a consulta popular (Asamblea
Constituyente, 2008).

Decreto Ejecutivo N°. 2187

Art. 1. Delimitase la zona intangible establecida mediante el Decreto Ejecutivo No. 552,
publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 121 de 2 febrero de 1999, misma que
alcanza 758.051 hectareas (setecientas cincuenta y ocho mil cincuenta y una hectareas), que
se ubican en las parroquias de Cononaco y Nuevo Rocafuerte, cantén Aguarico, provincia de
Orellana; en la parroquia de Curaray, cantén Pastaza, provincia de Pastaza.

Art. 2. Se establece una zona de amortiguamiento de diez kilbmetros de ancho contiguo
la zona intangible delimitada en el presente decreto.

El objeto de la zona de amortiguamiento es establecer un area adicional de proteccién
gue, mediante la implementacién de restricciones en las actividades que se desarrollen
contribuya a proteger a los grupos en aislamiento voluntario y condicion de contacto inicial.

En esta zona de amortiguamiento se prohibe la realizacion de actividades extractivas de
productos forestales con propdsitos comerciales: igualmente, se prohibe el otorgamiento de
concesiones mineras en esta zona.

Las comunidades ancestrales asentadas en la zona de amortiguamiento son las Unicas
gue podran realizar actividades tradicionales de caza, pesca y uso de la biodiversidad con fines
de subsistencia; asi como, actividades de turismo moderado y controlado, bajo un sistema de
restriccion y de bajo impacto.

Esta actividad podra realizarse también a lo largo del rio Curaray: asi como. Por el rio

Cononaco Grande hasta el asentamiento Huaorani, conocido como Sandoval.
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En el segmento de la zona de amortiguamiento ubicada al interior del Parque Nacional
Yasuni, las actividades se sujetaran al Plan de Manejo de dicho parque (Decreto Ejecutivo N°
2187, 1999).

Decreto Ejecutivo N°. 751

Art. 1. Reformar el articulo 1 del Decreto Ejecutivo No. 2187, de 03 de enero de 2007,
publicado en el Registro Oficial No. 1 de 16 de enero de 2007, con el siguiente contenido:

Delimitese la Zona Intangible Tagaeri Taromenane que alcanza 818.501,42 hectareas,
gue se ubican en las parroquias de Cononaco y Nuevo Rocafuerte, cantén Aguarico; Inés
Arango, cantdn Orellana, provincia de Orellana; y parroquia Curaray, cantdn Arajuno, provincia
de Pastaza.

Art. 2. Sustituir el articulo 2 del Decreto Ejecutivo No. 2187, de 03 de enero de 2007,
publicado en el Registro Oficial No. 1 de 16 de enero de 2007 (Corte Constitucional Del
Ecuador: Decreto N° 751, 2019).

Cdédigo Organico del Ambiente

Art. 7. Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y por lo
tanto deberes del Estado y de todas las personas, comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades y colectivos los siguientes:

11. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales, los bienes
tangibles e intangibles asociados a ellos, de modo racional y sostenible (Cadigo
Organico Del Ambiente, 2017).

Codigo Organico Integral Penal

Art. 129. FACULTADES Y DEBERES GENERICOS DE LAS JUEZAS Y JUECES. - A

mas de los deberes de toda servidora o servidor judicial, los jueces, segun corresponda, tienen

las siguientes facultades y deberes genéricos:
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1. Aplicar la norma constitucional y la de los instrumentos internacionales de derechos
humanos por sobre los preceptos legales contrarios a ella (Codigo Orgénico de La
Funcién Judicial, 2011).

Estatuto de la Corte Interamericana de Derechos Humanos

Art. 18. La Comisién tiene la funcién principal de promover la observancia y la defensa
de los derechos humanos, y en el ejercicio de su mandato tiene las siguientes funciones y
atribuciones:
e) solicitar de los gobiernos de los Estados miembros que le proporcionen informes

sobre las medidas que adopten en materia de derechos humano (OEA ::
Comisién Interamericana de Derechos Humanos (CIDH) :: Estatuto de La CIDH,
1979).

Capitulo lll (Metodologia)

Modalidad de Investigacion
La modalidad de la basqueda cientifica es de forma descriptiva cualitativa y
experimental etnogréafica mediante técnicas bibliograficas, en que la que implica referencias
antropolégicas e ideoldgicas sobre el modo de vida de los PIA, comparadas con las
condiciones impuestas de relacion causa efecto entre las condiciones actuales y los resultados
obtenidos.
Instrumentos
Los recursos de los cuales se extrajeron la informacion fueron:
e Para obtener informacion etnografica se utilizé técnicas bibliograficas articulos
cientificos antropoldgicos de base revistas tales como Journal of the Society for
the Anthropology of Lowland South America, Portal de Revistas de Sao Paulo e
informacion confidencial de la fundacion ALDEA.

e La obtencion de datos climaticos de, GBIF, MAATE, IGM.
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e Sistema de Informacion Geogréfica mediante ArcGis 10.5
Obtencién de la informacion etnogréafica

La principal fuente en la busqueda y recopilacion de la informacién de sobre la
presencia de PIAs es el seguimiento mediante de hallazgos arqueoldgicos georreferenciados
de utensilios, armas o alimentos de estos pueblos por parte de ALDEA a través del tiempo
hasta la actualidad. Ademas, estos registros contaban con informacién general de cada suceso
ocurrido, tales como: referencia geografica, lugar de la sefial, comunidad, coordenadas del
evento, fecha del evento, fecha de reporte del evento, categoria o tipo de registro,
interpretacién de testimonios del suceso, nimero de victimas, descripcion del evento, nombre
del informante, nombre del testigo del suceso, certidumbre del evento, descripcion u
observaciones del cada suceso.

Compilacién de registros etnograficos

La informacién etnografica de los indigenas aislados se obtuvo mediante compilacién de
informacion bibliografica y descriptiva etnogréafica de fuentes de informacién como la ALDEA,
Joournal of the Society for the Anthropology og Lowland South America, Portal de Revistas de
Sao Paulo, documentos cientificos de la Fundacion Alejandro Labaka e informacion
confidencial de la fundacion ALDEA.

Ademas de la informacion bibliografica, se obtuvo registros de dos bases de datos en
formato Excel, en donde existian 172 y 68 registros respectivamente, dando un total de 240.
Analisis y depuracion de la informacion

El andlisis de cada evento de las bases de datos excel, se realizé un arduo proceso de
examinar cada uno de los casos. En primer de andlisis y depuracion se realiz6 la comparacion
entre eventos de cada una de las bases, en este proceso se obtuvo que existian 54 registros

iguales entre ambas bases con los mismos aspectos como: descripcion, fecha y coordenadas.
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Estos fueron unificados segun su aspecto, obteniendo 27 registros. En la siguiente Tabla 3 se

muestran:

Tabla 3.

Registros iguales segun sus caracteristicas

FID base1l FID base 2 Detalles Coincidentes
0 69 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
44 57 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
9 53 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
8 10 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
1 70 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
32 1 Descripciones similares, coordenada Y iguales
y coordenada x varia en 2 Ultimos decimales
66 0 misma descripcion, Mismos puntos
graficamente, sin embargo, base 1 tiene como
0 en X, Yy al calcular, sale que coincide con la
otra coordenada de base 2
53 19 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
62 61 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
45 20 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
59 2 mismo punto, mismas coordenadas y detalles,
fecha varia un dia
54 18 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
38 84 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
23 77 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
25 79 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
41 87 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
35 81 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
24 78 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
36 82 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
39 85 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
40 86 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
26 80 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
5 74 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
31 4 Misma descripcion, sin embargo, coordenada
X varia ultimos decimales
37 83 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
6 75 mismo punto, mismas coordenadas y detalles
10 76 mismo punto, mismas coordenadas y detalles

Después de la primera depuraciéon entre ambas bases, se volvié a examinar los

eventos resultantes, se compar6 cada registro con cada uno de los registros dentro de cada
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una de las bases. Encontrando eventos con la misma descripcion o con descripciones que se
complementaban, pero las coordenadas eran las mismas, obteniendo 102 registros totales.
Homogeneizaciéon de los datos

Para la homogeneizacién de los datos se analiz6 los aspectos y caracteristicas que
tenia cada evento. Entre estos se tenia los siguientes: lugar, fecha, referencia, situacién legal,
categoria del evento, vicctimas, descripcién, coordenadas. De acuerdo con cada evento, y al
analisis de cada uno de los registros, se homogeneizé un formulario a través de la plataforma
Surveyl124 de Arcgis Online, que como resultado se obtuvo las siguientes categorias, que eran
necesarias para daca evento. Ademas, se afiadié secciones necesarias como quienes fueron
las victimas o atacante, si se habia reportado el suceso a alguna entidad, la hora aproximada,
el sexo ya sea de la victima y del atacante, el ingreso de fotos, audios y/o videos del evento.
Teniendo los siguientes aspectos para el formulario:

Tabla 4.
Informaciéon homogeneizada de los registros PIAs para formulario

Secciones del Formulario de Presencias PIA

Reporte del suceso Datos del/os acontecimientos

¢ Se reportd el suceso a Lugar del acontecimiento

alguna entidad? Fecha y hora del acontecimiento

A quién fue reportado el

suceso?

Fecha del Reporte Lugar de Sefal

Respuesta del reporte Referencia Geografica

Nombre del informante Situacién Legal del lugar de la Sefal

Nombre del Testigo Categoria del suceso

Fuente de la Informacion Tipo de presencia PIA
Forma de visualizacion de tipo de presencia
PIA

Sefial de posible presencia PIA
Tipo de sonidos

Forma de encuentros

Tipo de Ataque

Forma de enfrentamiento

Tipo de encuentro

Numero de victimas

Edad aproximada de la victima
Sexo de la victima
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¢ Quién fue la victima del atacante?
¢ Quién fue la victima del secuestro?
¢ Quién fue el atacante?
¢, Quién fue el secuestrador?
Uso de armas en el suceso
¢, Qué tipo de arma fue utilizada?
Razon del ataque/secuestro
Certeza del suceso
Descripcion del suceso
Ingrese fotografias del suceso
Ingrese audios, videos sobre el suceso
Sexo de la persona Atacante
~ Descripcion escrita del suceso
El formulario se disefié de tal manera que, al ingresar la informacion de los sucesos, las
respuestas sean de seleccién multiple con la mayoria de los casos que se podrian suscitar, y
gue en el caso de que no hubiera lo opcién a elegir, se pueda agregar la nueva variable. Esto
permitié que los datos estén homogeneizados tanto de los datos ingresados en este estudio,
como en los posteriores a ingresarse para evitar subjetividad de cada persona al llenar los
datos del formulario. Adicionalmente, existen distintos campos obligatorios fundamentales para
el registro adecuado de cada suceso en los que aparecen con un asterisco, con el fin de
obtener al menos la informacién mas béasica necesaria para el andlisis.
Andlisis de lainformacion etnogréfica
El proceso del analisis se tuvo en cuenta lo siguiente:
Andlisis y depuracion de lainformacion.
Para el andlisis de los datos se obtuvo 2 bases de datos en formato Excel; en la primera
se encontraban 172 registros y en la segunda base de datos Excel 68 registros.
En el estudio de cada acontecimiento de ambas bases de datos Excel se obtuvo que 27
registros de cada base (54 registros en total) coincidieron en aspectos como mismas

coordenadas y detalles del suceso. Por lo que, los datos repetidos fueron eliminados y unidos

segun sus caracteristicas respectivamente.
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Se obtuvo un total de 102 registros, de los cuales fueron analizados una vez méas
registro por registro, dando 19 datos casi similares, pero con informacién incompleta ya sea del
dia, mes o0 afio o caracteristicas del suceso, por lo que fueron complementados verificando de
fuentes bibliogréficas cientificas, verificados con fuentes de informacién por ALDEA e
informacion investigativa por el antropélogo Roberto Narvaez y otras fuentes oficiales. En
cuanto a la movilidad ciclica, se obtuvieron 13 registros que tuvieron el mismo tratamiento que
los 102 datos.

Homogeneizaciéon de los datos

El formulario se disefié de tal manera que, al ingresar la informacién de los sucesos, las
respuestas sean de seleccion maltiple con la mayoria de los casos que se podrian suscitar, y
qgue en el caso de que no hubiese lo opcién a elegir, se pueda agregar la nueva variable. Esto
permitié que los datos estén homogeneizados tanto de los datos ingresados en este estudio,
como en los posteriores a ingresarse para evitar subjetividad de cada persona al llenar los
datos del formulario. Adicionalmente, existen distintos campos obligatorios fundamentales para
el registro adecuado de cada suceso en los que aparecen con un asterisco, con el fin de
obtener al menos la informacion mas béasica necesaria para el andlisis.

Elaboracion de formulario

El formulario fue adaptado a las caracteristicas descriptivas de las bases de datos Excel
gue fueron obtenidas para posterior ingreso de la informacién y adicionalmente se aumentaron
preguntas con un mayor detalle de cada suceso, en base a la necesidad de obtencion de la
informacion. Para este se dividié en dos secciones, tales como:

Este se implementé mediante el uso del programa “Survey 123 Connect for ArcGis” en
donde se elaboré un registro para toda la informacion desde el afio 1958 hasta el 2016 donde
se dio el ultimo evento. Ademas, este formulario servira para el registro de la nueva informacion

en caso de que se dé en un futuro. Entre las preguntas se tiene:
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Tabla 5.

Contenido de Formulario

Secciones del Formulario de Presencias PIA

Reporte del suceso Datos del/os acontecimientos

¢, Se reportd el suceso a alguna entidad?  Lugar del acontecimiento

¢A quién fue reportado el suceso? Fecha y hora del acontecimiento
Fecha del Reporte Lugar de Sefial

Respuesta del reporte Referencia Geografica

Nombre del informante Situacién Legal del lugar de la Sefial
Nombre del Testigo Categoria del suceso

Fuente de la Informacion Tipo de presencia PIA

Forma de visualizacion de tipo de presencia PIA
Sefal de posible presencia PIA

Tipo de sonidos

Forma de encuentros

Tipo de Ataque

Forma de enfrentamiento

Tipo de encuentro

Numero de victimas

Edad aproximada de la victima

Sexo de la victima

¢, Quién fue la victima del atacante?
¢, Quién fue la victima del secuestro?
¢, Quién fue el atacante?

¢, Quién fue el secuestrador?

Uso de armas en el suceso

¢, Qué tipo de arma fue utilizada?
Razon del ataque/secuestro
Certeza del suceso

Descripcion del suceso

Ingrese fotografias del suceso
Ingrese fotografias del suceso
Ingrese audios, videos sobre el suceso
Sexo de la persona Atacante
Descripcion escrita del suceso

Para el ingreso de cada pregunta, esta plataforma contiene una interfaz tipo
programacion en excel, por lo que cada pregunta y a su vez la respuesta, fue programada de
forma en que haya todas las formas posibles de respuesta, estas pueden ser de forma tipo
texto, seleccionar una sola respuesta, o seleccionar varias respuestas. Por lo tanto, en la Tabla

6, se tiene el proceso analitico de la implementacion de cada variable del formulario.



Tabla 6.

Tipos de variables utilizadas en formulario PIA.

note generated_note_surveyHeader
note generated_note_surveyDescription
note generated_note_form_submit_text
note generated_note_form_footer

note generated_note_prompt_submitted
begin group reporte_del_suceso

text _a_qui_n_fue_reportado_el_suces
date fecha_del_reporte

select_one list_reporte forma_de_c_mo_fue_reportado_el_
text forma_de_c_mo_fue_reporta_other
select_one list_reporte certidumbre_del_suceso

geopoint lugar_en_el_que_fue_reportado_e
select_one list_reporte respuesta_del_reporte

text nombre_del_informante

text fuente_de_la_informaci_n

end group

begin group datos_delos_acontecimientos
dateTime fecha_y_hora_del_acontecimiento
geopoint lugar_del_suceso

text referencia_geogr_fica

select_one list_datos_icategor_a_del_suceso

text categor_a_del_suceso_other
select_one list_datos_ tipo_de_presencia_de_pia

text tipo_de_presencia_de_pia_other
select_one list_datos_ise_al_de_posible_presencia_pia
text se_al_de_posible_presencia_pia_other
select_one list_datos_iforma_de_encuentros

text forma_de_encuentros_other
select_one list_datos_i tipo_de_ataque

text tipo_de_ataque_other

select_one list_datos_iforma_de_enfrentamiento

text forma_de_enfrentamiento_other
select_one list_datos_iforma_de_encuentro

text forma_de_encuentro_other
integer n_mero_de_v_ctimas

select_one list_datos_redad_aproximada_de_la_victima_
select_one list_datos_isexo_de_la_victima
select_one list_datos_i_qui_n_fue_la_victima_del_ataqu

text _qui_n_fue_la_victima_del_ataqu_other
select_one list_datos_i_qui_n_fue_la_victima_del_secue

text _qui_n_fue_la_victima_del_secue_other
select_one list_datos_i_qui_n_fue_el_atacante_

text _qui_n_fue_el_atacante__other
select_one list_datos_i_qui_n_fue_el_secuestrante_

text _qui_n_fue_el_secuestrante__other

select_one list_datos_iuso_de_armas_en_el_suceso
select_one list_datos_i_qu_tipo_de_arma_fue_utilizada

text _qu_tipo_de_arma_fue_utilizada_other
text raz_n_del_ataque
text raz_n_del_secuestro

select_one list_datos_i field_51
select_multiple list_dat descripci_n_del_suceso_

image ingrese_fotograf_as_del_suceso
file ingrese_audios_videos_sobre_el_
select_one list_datos_isexo_de_la_persona_atacante
text descripci_n_escrita_del_suceso_
end group
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Enviar

<a target='_blank' style='color:#00000(
<p style="text-align:center;"><br></p>«
Reporte del suceso

éA quién fue reportado el suceso?
Fecha del Reporte

Forma de cdmo fue reportado el suces:
Otro

Certidumbre del suceso

Lugar en el que fue reportado el sucesc
Respuesta del reporte

Nombre del informante

Fuente de la informacion

Datos del/os acontecimientos
Fecha y hora del acontecimiento
Lugar del suceso

Referencia Geografica

Categoria del suceso

Otro

Tipo de presencia de PIA
Otro

Sefial de posible presencia PIA
Otro

Forma de encuentros
Otro

Tipo de Ataque

Otro

Forma de enfrentamiento
Otro

Forma de encuentro

Otro

Numero de victimas

Edad aproximada de la victima
Sexo de la victima

¢ Quién fue la victima del ataque?
Otro

¢ Quién fue la victima del secuestro?
Otro

¢ Quién fue el atacante?

Otro

¢ Quién fue el secuestrante?

Otro

Uso de armas en el suceso

¢Qué tipo de arma fue utilizada?
Otro

Razoén del Ataque

Razdn del secuestro

Certidumbre del suceso
Descripcion del suceso

Ingrese fotografias del suceso
Ingrese audios, videos sobre el suceso
Sexo de la persona Atacante
Descripcion escrita del suceso

Nota: En la tabla se presentan los tipos de variables, nombre de cada unay su descripcion.
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Informacion etnogréafica en SIG

Un sistema de informacion geogréfico permite corresponder cualquier tipo de dato o
informacién en una localizacion, en la que sirve para analizar fendmenos y dar solucién a
problemas de planificacion y distribucion territorial de los recursos, por esta razén se decidio
trabajar en plataformas implementadas por la empresa ESRI y sus paquetes de datos como
Survey123, ArcMap, ArcCatalog, con el fin de que la informacién recopilada y recibida por
ALDEA sea administrada en un medio que permita el analisis de los datos.
Implementacién y accesibilidad al formulario e ingreso de lainformacion

Después de haber creado el formulario desde la plataforma Survey123, se implementa
las preguntas, en donde estas pueden ser modificadas o su vez aumentar mas posibles
preguntas y respuestas desde la perspectiva de la Organizacion segun sea necesario. Para
esto se lo hace ingresando la cuenta de ArcGis Online en un navegador de internet o
descargando la aplicacién. A continuacion, se crea un nuevo formulario, como se muestra en la
Figura 5.

Figura 7.

Visualizacion en Survey123 de la creacion de un formulario

ArcGlS Survey123 - Misencuestas  Organizscion  Ayuds M. Fundacién~

Fundacién ALDEA Ajustes

Filtrer por ombre de miembro - © il

Formulario PlA

por FundacionALDEA
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Una vez creado el formulario se ingresan las preguntas preformuladas de la Figura 5, con el fin
de tener implementadas en esta plataforma para posteriormente ingresar la informacion
recopilada y homogeneizada.

Geocodificacion de las dindmicas de movilidad ciclica y estacional

Las dindmicas de movilidad en los pueblos aislados se dan en dos tipos: estacional y
ciclica. En el caso de la movilidad estacional se obtuvieron 102 registros de los cuales al tener
ubicacién y descripcién se utilizaron para los analisis segun la época, es decir, época de
chonta, época de algodén y época de Ungurahua. Asi mismo, para los registros de movilidad
ciclica, se codifico 13 registros de movilidad ciclica con la asistencia y supervision del
Antropologo colaborador de este proyecto, mediante la herramienta de Google Maps. Estos
registros tuvieron un periodo de tiempo desde el afio 1971 hasta el 2013.

Los acontecimientos geocodificados se basaron de acuerdo a Trujillo y Narvaez (2020)
del articulo cientifico titulado “Tiempos de guerra y tiempos de paz, continuum simbdlico de un
pueblo de reciente contacto: El caso etnografico de los waorani en la Amazonia ecuatoriana” .
En la siguiente Tabla 7 se muestran los registros de movilidad ciclica geocodificados.

Tabla 7.

Eventos de Movilidad Ciclica de los PIA

Afo de Registros Descripcion corta Lugar de referencia
de Movilidad
Ciclica

1971 Muerte cocinero Western Cabecera Tiputini

1977 Muerte de 3 trabajadores Cabecera Tivacuno
petroleros

1981 Muerta de Tagae Rio Shiripuno

1987 Muerte Alejandro Labaka Interior del Rio Mencaro

1993 Muerte de Omene y captura de Interior del Rio Mencaro
Omatuki

2000 Ataque a 2 ancianos Kichwa Playas del Rio Curaray

2002 Muerte de 3 madereros Rio Tihuino

2005 Muerte de Sr. Héctor Espafia Interior del Rio Mencaro

2006 Muerte Sr. William Angulo Rio Cononaco Chico

2008 ~ Muerte Sr. Mariano Castellanos Rio Cononaco Chico
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2009 Muerte de Flia. Duche Pozo Hormiguero Sur, Pre-
Cooperativa Los Reyes
2013/05 Muerte de Ompore y Buganei Poblado waorani Yentaro
2013/28 Masacre Confluencia de los Rios Shiripuno y

Cononaco Chico

Nota: Estos registros son parte de todos los eventos recopilados de acuerdo con Trujillo y Narvaez (2020).

Descarga de Modelo Digital de Elevaciones (DEM)

El modelo DEM ALOS PALSAR fue descargado a través del portal VERTEX de la
NASA, en donde se puede obtener la informacién de imagenes SAR de forma gratuita con una
resoluciéon de 30 metros, en un periodo de 46 dias en el mapeo comprendido entre los afios
2006-2011.
Escalay resampleo

Se calcula la escala para el manejo de la informacion DEM a través de la ecuaciéon de
Tobler (), en donde la resolucién raster de la imagen ALOS PALSAR es de 30 metros.

Escala

1000
2

Resolucion del raster (en metros) =

Despejando la escala se tiene
Escala = 2 * Resolucion del raster (en metros) = 1000
Reemplazando datos
Escala = 2 = 25 x 1000
Escala = 50 000
Por lo tanto, la escala de imagen es 1: 60 000

En cuanto a los datos PIAs, se requiere utilizar al menos una escala de trabajo 1: 50
000 para tener méas detalle. Por lo que se realiz6 un cambio de la resolucion espacial del DEM,
a través de una interpolacion de los pixeles por el método de convolucion cubica en ArcGIS
version 10.5. Dando como resultados una resolucion espacial de 25 metros por pixel en escala
1:50 000. Este proceso se realiza para realizar un mapa de sombras para la mejor visualizaciéon

de los resultados.
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Informacion y tratamiento para generar modelos de distribucién
Para las caracteristicas sociales de cada tipo de movilidad se tuvo que obtener
informacion de las especies alimenticias que caracterizan cada una.
Descargay tratamiento de informacion de especies en plataforma GBIF
La infraestructura cientifica de datos abiertos GBIF fue utilizada para la descarga de la
informacion geografica de las especies vegetales (segun el nombre cientifico) mas utilizadas
por los PIA como es la chonta, Ungurahua, yuca y algodén de acuerdo con la movilidad
estacional, asi también como de las especies animales del pecari y la huangana. A
continuacién, se muestra el proceso en la Figura 6.
El proceso més detallado para la descarga y depuracion de datos se tomé los siguientes
aspectos:
i. Descargar la informacion de especies segun su nombre cientifico para Ecuador,
en este caso las especies son fueron: Bactris Gasipaes (Chonta), Gossypium
(Algoddn), Manihot esculenta (Yuca), Oenocarpus Bataua (Ungurahua), Pecari
tajacu (Pecari) y Tayassu tajacu (Huangana).
ii. Revisar el total de registros geogréaficos
iii.  Verificar que se encuentren la zona de estudio
iv. ldentificar y eliminar los duplicados
v. Realizar la validacion cruzada de los datos
vi. Identificar los puntos de sesgo de muestreo de los datos para cada especie de

flora'y fauna

vii.  Eliminar los puntos de sesgo identificados mediante script en R 4.1.2 de la base
principal.
viii.  Generar un poligono

iX. Guardar en formato txt
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Modelo cartografico para la descarga y depuracion de datos GBIF.

Investigacion
de especies de
acuedo al
nombre
cientifico

Plataforma GBIF

Crear cuenta en
GBIF

Ingresar el nombre de la

especie a buscar y
posteriormente clic en
descargar

Archivo formato Csv

por cada especie

Manihot esculenta (Yuca)
Oenocarpus Bataua (Ungurahua)
Bactris Gasipaes (Chonta)
Tayassu tajacu (Huangana)
Pecari tajacu(Pecarf)
Erythrina cristagalli (Algoddn)

Buscar cada
especie por
separado

Seleccionar aspectos
de acuerdo a lo
requerido:
Pais:Ecuador

Informacién geografica
ordenada y previamente

analizada

Convertir en formato
txt

Programacion en R
version 4.1.2

Scripten R
ingresar codigos para
programacion de
depuracion de datos

Datos limpios txt

Descargay seleccién de las variables Biocliméticas

Instalar librerias:sp, raster,

dismo,maptools,
wrld_simpl, acg,

acgeo, Hmisc, corrplot,

rgdal, base, xm,

Activar librerias:sp,raster,

dismo,maptoals,

wrld_simpl, acg,
acgeo, Hmisc, corrplot,

rgdal, base, xm,

Para la descarga de las variables climéticas se siguio los siguientes pasos:

Ingresar a Datos climaticos histéricos — Documentacion de WorldClim 1 sobre

datos climaticos histéricos.

Descargar la informacién climética de la plataforma WorldClim, en este caso el

paguete zip de Variables Bioclimaticas y Elevacion de resolucion espacial 30

segundos equivalente a un kilbmetro cuadrado aproximadamente.

Realizar un corte en cualquier programa SIG de las variables descargadas del

item i., de acuerdo con la zona de estudio, en este caso la Amazonia,

manteniendo la misma resolucién espacial de los datos WorldClim, y adicional,

gue tengan la misma extensién geografica de la zona a estudiar.


https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
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iv.  Guardarlas en una carpeta en formato asc.
Prediccion de nichos ecoldgicos para cada algoritmo
En primer lugar, se model6 el nicho ecol6gico para cada especie de flora como es la
Yuca, Algodén, Ungurahua y Chonta; asi para la fauna que en este estudio es la huangana y el
pecari.
Maxent. Para la seleccién de las variables climaticas a ser utilizadas en los modelos de nichos,
se tiene que:
i.  Mediante el programa R version 4.1.2, ingresar los registros limpios analizados
en el paso anterior, de cada especie a estudiar en un script separado.
ii.  Afadir el sistema de referencia, Datum=WGS84 al poligono en formato shp
generado para el estudio.
iii.  Generar un poligono minimo convexo de estudio e ingresar en R mediante
script.
iv.  Generar modelo de nicho ecoldgico tentativo para determinar las variables
climaticas que tienen mas interaccion con el nicho, ingresando todas las
variables descargadas y cortadas del item iii.
v.  Extraer la informacion climética a los puntos de fondo con la informacion
descargada previamente desde la plataforma WorldClim 30s de resolucion.
vi.  Realizar la correlacion bivariada (correlaciones y significancias) mediante
método de Spearman y Pearson.
vii.  Analizar ecologia de cada una de las especies a estudiar, para segun los valores
de correlacion y las caracteristicas climaticas para la especie escoger alrededor

de 7 variables mas importantes para el modelo.
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Comparar la ecologia de cada una de las especies con la correlacion bivariada,
viendo qué capas tienen mayor correlacion y posteriormente elegir hasta siete u
ocho variables climaticas.

Apartar en una carpeta diferente las variables del item xii.

Para la prediccion de nicho de las especies de flora y fauna se realiz6 lo siguiente:

X.

Xi.

Xii.

Xiii.

XiV.

XV.

Después de realizar la respectiva depuracién de los datos descrito en el
apartado “Tratamiento de informacién de especies de plataforma GBIF” para
cada especie, programar en R 4.1.2 mediante un cédigo script uniendo todas las
variables en un solo paquete.

A continuacion, en el mismo script, generar puntos de fondo en el poligono del
item iii, y datos de entrenamiento y prueba (20 000 de acuerdo con el algoritmo).
Siguiendo el script del item xi, calcular la calibracion del modelo maxent
mediante cédigos programados para determinar de acuerdo con los datos de las
presencias de cada especie, que tipos de regresiones son mas adecuadas para
especie, y entre estas estan la Linear, Quadratic , Product , Threshold y Hige .
Descargar en formato csv la informacion en donde se muestra el valor de la
regularizacion multiplayer y el tipo de funcion més adecuada en cada especie.
Después de haber calculado los valores a utilizar de acuerdo con los datos, abrir
el programa maxent para ingresar la informacion adecuada y calculada mediante
R.

En el programa maxent se mostrard la siguiente interfaz, por lo que hay que
configurarla en base a los resultados del item xii y xiii. Como se muestra en la
Figura 10, en donde el recuadro naranja se ingresa las presencias de cada una

de las especies por separado, es decir, en un proceso diferente, en el recuadro



XVi.

XVil.
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rojo se ingresa las variables climéticas escogidas previamente, en el recuadro
azul indica que tipo de regresion

se va a seleccionar y que fue calculada previamente, y en el recuadro verde en
output se selecciona la carpeta en donde se quiere que los resultados del
modelo se guarden. Adicional en projection layers se ingresa toda el area de
estudio en el que se desea ver el nicho fundamental especie principal a estudiar.
En cuanto al recuadro amarillo, seleccionar todos los items y formato Logistico, y
la salida en formato asc.

Finalmente, cada resultado en formato asc se debe realizar una estandarizacion
para tener valores solo entre 0 y 1, para esto se lo hace mediante:

(capa raster de modelo de prediccion — valor min.)

Estandarizacion = - -
(valor max. —valor min.)
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Figura 9.

Interfaz de la plataforma MaxEnt

Samples 2 Environmental layers L
File,[ l Browse ] irectory/File { Browse

-

[v] Linear features Create response curves |v|
[v] Quadratic features Make pictures of predictions [_]

[ Product f Do jackknife to measure variable importance [v]
v| Product features

Output format |Logistic v

[v] Threshold features

Output file type |asc v
[v] Hinge features Output directoryi | Browse m
LU Auto features Projection layers directorymlej Browse II
[ Run [ Settings [ Help |
xviii.  Ir a settings y configurar los puntos aleatorios, la configuracion multiplayer y

poner el ya calculado previamente, el porcentaje de random test de entre 15 a
20, y en namero las iteraciones al menos 10 o las que el evaluador considere, en
cuanto a las réplicas para conseguir mejores resultados se puede calcular 15, y
finalmente en max number background points al menos 10000, en este caso

para mayor ajuste se utilizé 20000 tal como la Figura 10.
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Figura 10.

Pantalla de la opcion ajustes de MaxEnt

l/Basic rAdvanced r Experimental fBasic rAdvanced r Experimental
Add samples to background
Random seed || Add all samples to background
Give visual warnings [_] write plot data
Show tooltips Extrapolate
Ask before overwriting Do clamping
|| Skip if output exists ‘Write output grids
Write plots

Remove duplicate presence records

Write clamp grid when projecting [] Append summary results to maxentResults.csv file

[v] Cache ascii files

Do MESS analysis when projecting

Random test percentage 0 Maximum iterations 500
Regularization multiplier 1 Convergence threshold! 0,00001
Max number of background points 10000 Adjust sample radius 0
Replicates 1 Log file maxent.log
Replicated run type Crossvalidate |v Default prevalence 05
Test sample file | Browse Apply threshold rule [~
Bias file || r—

XiX.  Repetir este proceso para cada una de las especies tanto de flora y fauna que
influyen en la movilidad de los PIA.
Bioclim y Domain (DivaGis)

Para modelar en este algoritmo se realiza el mismo proceso de depuracion y
tratamiento de la informacion de cada una de las especies de flora y fauna, y posteriormente de
los aislados. No obstante, la diferencia radica en el tltimo paso en el script de R, en cual se
activan las paqueterias Bioclim y Domain respectivamente, y se realizan y ejecutan los cédigos
para calcular de acuerdo con los parametros de Bioclim y Domain, por separado en cada
algoritmo para cada especie.

Determinacién de la AUC

En cada una de las predicciones se toma el valor de AUC mas cercano a 1, en donde la
idoneidad de la especie es excelente. Tomando en cuenta que la Tabla 2, los modelos entre

0.7 a 0.9 son utiles en algunos casos, como el de estas especies; y 0.9 en donde la exactitud

es alta
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Area geogréafica

Los 4 modelos predictivos escogidos mediante MaxEnt, contienen valores de entre O a
1, en donde 0 hay baja idoneidad de la especie, 0.5 media idoneidad y 1 alta idoneidad. Por lo
tanto, para asegurar una idoneidad ideal para los pueblos indigenas aislados se tomé valores
de entre medios a altos. Mediante un reclassfy de cada una de las capas y posteriormente
mediante la herramienta Feature to Polygon de ArcGis 10.5, transformar en poligono a cada
uno de los modelos predictivos. Seguidamente, se utilizé la herramienta UNION, para unir los 4
poligonos predictivos para determinar el area de distribucién geografica de los indigenas
Aislados. Adicional, se cre6 una un nuevo aspecto en la tabla de atributos para calcular el area
de estas en hectéareas.

Cuencas visuales y Visibilidad

La visibilidad permite valorar de manera objetiva la visibilidad del territorio desde todos
los sitios que sea de interés.

Modelo cartografico de Cuenca Visual

Las cuencas visuales y lineas de vista hacia los pueblos aislados permiten el estudio de
visibilidad enfocado a la seguridad, en este caso, que tan vulnerables pueden verse ante las
actividades antrépicas de su alrededor como es la actividad petrolera.

Por definicion “una cuenca visual identifica las celdas de un raster de entrada que
pueden visualizarse desde una o0 mas ubicaciones de observacion, asignandoles un valor de 1
a cada celda que se puede visualizar desde el punto de observacion; y asigna 0 a todas las
demas celdas que no se pueden observar desde el punto del observador” (ESRI, 2020).

Por tanto, se realiza cada proceso por separado teniendo en cuenta que la altura del
observador en la torre fue estimada tomando en cuenta un tipo de taladro petrolero RING

14(2500HP) (descripcion en Tabla 8).
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Tabla 8.

Altura de un taladro petrolero

Taladro petrolero RING 14(2500HP) Altura en pies Altura en metros

Mastil 177 53.9496
Altura total 205 62.484

Sumando la estatura promedio de un hombre ecuatoriano segun Elyex Group (2021) de
1.69m (se tom6 en cuenta un hombre debido a que las actividades petroleras la mayoria de
trabajadores son hombres) véase la Tabla 9. Los puntos de observacion fueron elegidos
tomando en cuenta entre los pozos petroleros mas cercanos y lejanos de cada bloque,
respecto a las presencias PIA.

Tabla 9.

Altura de un taladro petrolero mas altura promedio de un hombre.

Taladro Alturaen Alturade un Hombre  Alturade punto de  Alturade punto de
petrolero metros promedio en observacién para observacién para
RING Ecuador (m) cuencas Visuales utilizado para
14(2500HP) (m) calcular cuencas

Visuales (m)
Altura total 62.484 1.69 64.174 64
Taladro

Tomando en cuenta estos pardmetros se adiciono6 una altura de 3 metros minimo como

vegetacion visible o OffsetB, a partir de esto se construye el siguiente modelo cartografico en la

Figura 11.



Figura 11.
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Modelo cartografico de cuencas visuales

Viewshed

puntos petro

a3y observador

(]
cuencas visuales
Observer
Paints
DEM puntos petro
% observador

]

cuencas

Observadores

i

MODELO CARTOGRAFICO
VISIBILIDAD
Viewshed
OFFSETA (10m) P puntos petro OFFSETA (64m)
OFFSETRB (3 m) B observador OFFSETRB (3 m)
il
cuencas visuales
Observer
Points
— puntos petro OFFSETA (64m)
OFFSETA (10m) el OFFSETB (3 m)
OFFSETB (3 m) et &)
cuencas
observadores @

Mapa de Visibilidad

En cuanto a las lineas de vista, se tomd como punto de observacion las mismas torres

petroleras hacia los lugares Presencia PIA (viviendas propias de los PIA) mediante la

descripcion de la visualizacion a través de imagenes satelitales de acuerdo con los datos

analizados anteriormente.



77

Figura 12.

Modelo cartografico de las lineas de vista

MODELO CARTOGRAFICO
VISIBILIDAD/ LINEAS DE VISTA

Raster to TIN
Raster Shapefile
DEM_PIA Puntos de
@ interes visual /|
(|
rastertotin Create line ) ) )
of Sight customize - Extensions -Active 3d Analyst
3D Analyst Layer rastertotin
3D Analyst - |[# rastertotin viEahalEE -0 @)
Observer Offset : 10m Observer Offset : Observer Offset : Observer Offset : 64m
Target offset: 2.50 Target offset. Target offset. Target offset: 2.50
Lineas de Lineas de
vista_ 10m vista_64m

Ahora bien, este mismo proceso se realizé tomando el punto de vista subjetivo de un

observador de cualquier sexo tomando la estatura de 1.60 m.
Capitulo IV (Resultados de la Investigacion)

Formulario de presencias PIAs en Survey 123

En el formulario que se implemento en la plataforma Survey123 de ArcGis. Se
afadieron el registro de los datos de acuerdo con las preguntas de la Tabla 5.
Accesibilidad al formulario

La disponibilidad de la informacion ingresada sobre una 0 mas personas con enlace de

acceso al formulario, esta informacion al ser de mucha importancia, la fundacion ALDEA
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contara con el enlace respectivo para un mejor manejo de la informacion confidencial sobre los
PIA. Los datos ingresados se almacenan en una cuenta de ArcGis Online por ALDEA, desde la
cual se administra la informacion ingresada.
El acceso al formulario puede ser de dos maneras, ambas con el enlace generado de la
encuesta:
1. Al hacer clic sobre el enlace se abre el formulario en linea desde cualquier dispositivo
con acceso a internet.
2. Al hacer clic sobre el enlace se abre el formulario mediante la aplicacion Survey123 For
ArcGis de cualquier versidn previamente descargada de forma libre a través de internet.
Figura 13.

Interfaz de Formulario de Presencias PIA.

ol T -

Fecha del acontecimiento*

Ingresar el dia,mes y afio en el que se dieron los
sucesos.

Lugar del suceso*
Ubique el lugar del suceso a describir.
El sigui fc laric i
informacién sobre los Pueblos Indigenas
Aislados (PIA), en especifico de los
sucesos que se han dado en la Regién
del Yasuni.

Reporte del suceso & Z
Sugerencia: Esta pregunta intentara utilizar su
éSe reporté el suceso a alguna
entidad?*

Senale si el suceso fue reportado a slguna entidad u
otro.

No Lugar de Sefial*

Escriba el lugar donde sucedi6 el suceso.

Nombre del informante

Ingrese el nombre de la persona que informa los
scontecimientos.

k ) . Referencia Geogratica® ‘

Nota: La imagen es la muestra abierta desde la aplicacion maévil. También se puede abrir a través de un computador

0 una Tablet seguin su preferencia.
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Analizar datos en Survey 123

Después de ingresar todos los registros de presencias, la plataforma survey123 en la
seccion ANALIZAR, permite realizar el analisis de los datos en base a cada pregunta. Por lo
que, existe la facilidad que los datos que se ingresaron se muestran graficados en un mapa
automaticamente y al instante. Posteriormente analiza cada pregunta, graficando un diagrama
en donde muestral la cantidad y el porcentaje de cada una de las respuestas, con el fin de
utilizar la informacién de forma rapida y al instante.

Figura 14.

Ejemplo de visualizacion de una pregunta del formulario PIA.

® Categoria del suceso = Columnz Barra  Circular  Mapa

Sefial de presencie de
® Pueblos Indigenas Aislados
(P1&)

_ Presencia Pueblos Indigenas
Aislados (PlA)

® Encuentros

Atagues‘enfrentamientos’

Secuestro
e Ctro
Ocultar tabla Ctra respussta  ~ Categorias vacias | Ordenar

Respuestas Calcular Porcentaje
Sefal de presencia de Pusblos Indigenas Aizlados (Fla) 52 50%
Prezencia Pueblaz Indigenas Aizladeos (Pla) 15 14,42%
Encusntros 10 P62 %
Ataquezfenfrentamientos/Secusstra o 0%
Otro a 0%

Nota: Se muestra la descripcién de la pregunta y un gréafico circular (en barra o en columna), con el registro

de cada ingreso de las respuestas.
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Descarga de los datos en Survey 123

Después de implementar la informacién sobre los indigenas aislados con la base de
datos, se descarg6 la informacién desde la plataforma online Survey123 for ArcGis en forma de
geodatabase automaticamente. Ademas, se puede descargar informaciéon en formato excel,
csv, shapefile, con el fin de tener toda la informacién de forma rapida y organizada para ser
utilizada en cualquier otra plataforma.
Dinamicas de movilidad estacional y ciclica de los PIAs

En la Figura 15, se muestra los resultados de la codificacién de los registros de
movilidad ciclica de los indigenas aislados junto con los registros de movilidad ciclica de los

mismos.



Figura 15.

Tipos de Movilidad Ciclica de los PIA
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Movilidad Estacional de los PIAs
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el sentido de movimiento en el caso de la estacionalidad Ciclica. Por el contrario, en la

Ademas, en se muestra una escala de colores de amarillo a rojo, de las cuales indican
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movilidad estacional se muestran los registros en base a las 3 épocas representativas de esta:
época de chonta, época de ungurahua y época de algodén.
Determinacién de capas climaticas para el nicho de cada especie

Las capas climaticas fueron seleccionadas en base a una simulacioén en el algoritmo
para posteriormente usar solo las variables adecuadas segun los datos y la ecologia de la
especie.

Movilidad Estacional y Ciclica de los PIAs

Los procesos fueron de forma separada tal que:

Movilidad Estacional. Para la determinacion del espacio geografico que los PIAs se
distribuyen, se determiné el nicho ecolégico primero de cada especie de la cual se alimentan o
usan. En este proceso se determind cuales de las 19 capas climaticas de WorldClim y de
elevacion, fueron las mas influyentes en el proceso de determinacion del nicho de cada
especie.

Posteriormente después de haber determinado el nicho de estas especies se procedio,
se volvié a hacer el mismo analisis para cada época, pero adicionando las capas de nichos
ecoldgicos calculados previamente en las tres épocas pertenecientes a la movilidad estacional:
época de Chonta, época de ungurahua y época de algodon. Estas épocas estan determinadas
cada cierto tiempo y con su caracteristica de flora o fauna que usualmente se alimentan los
PIAs. A continuacion, se menciona el tipo de especie de flora o fauna que influye en cada
época, ademas de todas las capas bioclimaticas de WorldClim:

Estacionalidad en época de chonta: Tayassu tajacu,pecari tajacu, Manihot
esculenta,bactris gasipaes, oenocarpus bataua.

Estacionalidad en época de ungurahua: Tayassu tajacu, Manihot esculenta, oenocarpus

bataua, pecari tajacu.
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Estacionalidad en época de Algodén: Gossypium,Manihot esculenta,oenocarpus
bataua,

En base a la investigacion, estas especies tienen correlacion con las capas de variables
climaticas, por lo que, se determind mediante el programa R versién 4.1.2, qué tipo de variables
influyen mas en cada una de las especies mediante la correlacion y biologia de la especie.
Ademas, se calcul6 en el mismo programa el multiplicador de regularizacién necesario para la
plataforma MaxEnt, el cual regulariza la prediccién de la especie. En la Tabla 10 se muestra los
resultados para las especies de flora y fauna:

Tabla 10.

Especies que influyen en cada época, capas bioclimaticas, tipo de regresion y

multiplicador.
Registro Especie Capas Climéaticas Regresio Multiplicador
S n de
Regularizacién
42 Bactris Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Hinge y 1
Gasipaes Bio4, Bio7, Biol2, Biol5 Product
(Chonta)
79 Tayassu Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Linear 1
tajacu Bio4, Biol2, Biol5, Biol8
(Huangana)
58 Pecari tajacu Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Lineary 2
(Pecari) Bio4, Biol2, Biol5, Biol9 Hinge
16 Gossypium Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Lineary 3
(Algodan) Bio4, Bio7, Biol2, Biol5 Quadratic
58 Manihot Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Lineary 1
esculenta Bio4, Bio7, Bio8, Biol5 Quadratic
(Yuca)
79 Oenocarpus Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Lineary 3
Bataua Bio4, Bio5, Bio6, Biol2 Hinge
(Ungurahua)

En cuanto, a los célculos de estos parametros para las épocas se tiene que:



Tabla 11.

Célculo de parametros para movilidades.
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Registros Tipo de

Movilidad

40 Movilidad
Estacional en
época de
Chonta

25 Movilidad
Estacional en

época de

Algodén

78 Movilidad
Estacional en
época de
Ungurahua

12 Movilidad
Ciclica

Capas Climaticas

Elevacién, Biol, Bio2, Bio3, Bio4,
Bio7, Biol2, Biol5, Tayassu
Tajacu, Pecari Tajacu, Bactris
Gasipaes,Oenocarpus Bataua,
Manihot Esculenta

Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Bio4,

Bio7, Biol2, Biol5, Gossypium,

Manihot Esculenta, Oenocarpus
Bataua

Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Bio4,

Bio7, Biol2, Biol5, Oenocarpus

Bataua, Tayassu Tajacu, Pecari
Tajacu, Manihot Esculenta

Elevacion, Biol, Bio2, Bio3, Bio4,
Bio7, Biol2, Biol7

Regresion

Linear,
Quadratica,
Hinge,
Product

Hinge

Lineary
Hinge

Linear,
Quadratica,
Hinge y
Product

Multiplicador
de
Regularizacion
4

Modelos de distribucién de especies

La prediccion del modelo mas asertivo en cuanto a su capacidad de discriminar entre

gué tan bueno o no es la prueba de prediccién, es el parAmetro de AUC o el &rea bajo la curva

ROC.

Curvas ROC de predicciones

Los resultados de los procesos calculados en R para Bioclim y Domain, asi también

como los resultados en la plataforma MaxEnt y simulados en R para sus parametros de

configuracion, se muestran en la Tabla 12 lo siguiente:



Tabla 12.

Resultados de la AUC de la curva de ROC en los diferentes algoritmos

Especie AUC

MAXENT BIOCLIM
Bactris Gasipaes (Chonta) 0.630 0.8266
Tayassu tajacu (Huangana) 0.851 0.8443
Pecari tajacu (Pecari) 0.631 0.7919
Gossypium (Algodén) 0.513 0.7238
Manihot esculenta (Yuca) 0.628 0.5752
Oenocarpus Bataua (Ungurahua) 0.806 0.8263

DOMAIN

0.7597
0.8499

0.768
0.6806
0.6053
0.8366
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Para la eleccién del modelamiento que mejor representa a el nicho de cada especie, es

aquel que se acerque al valor de 1. Por lo tanto, para la especie:

= Bactris Gasipaes (Chonta) el mejor modelo predictivo se tiene en BIOCLIM

= Tayassu tajacu (Huangana) el mejor modelo predictivo se tiene en MAXENT

= Pecaritajacu (Pecari) el mejor modelo predictivo se tiene en BIOCLIM

= Gossypium (Algodén) el mejor modelo predictivo se tiene en BIOCLIM

= Manihot esculenta (Yuca) el mejor modelo predictivo se tiene en MAXENT

= Oenocarpus Bataua (Ungurahua) el mejor modelo predictivo se tiene en

DOMAIN

Para la determinacion del AUC de la curva ROC de la movilidad estacional y Ciclica, se

agregaron las capas mencionadas en la Tabla 13.



Tabla 13.

Resultados de AUC de los tipos de movilidad.
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MAXENT BIOCLIM DOMAIN

Caracteristicas AUC

Movilidad Estacional Movilidad Estacional en época de Chonta 0.932 0.7882
Movilidad Estacional en época de Algodon 0.983 0.7906
Movilidad Estacional en época de Ungurahua  0.920 0.8687

Movilidad Ciclica 0.984 0.9487

0.9317
0.9608
0.8474
0.9475

En este caso, para este tipo de datos presentes en los 2 tipos de movilidades se tuvo

gue el mejor modelo de prediccion fue MAXENT. A continuacién, se muestran las Curvas ROC

para cada uno de los 4 modelos con mayor prediccion mediante maxent.
Figura 16.
Curva ROC para la movilidad estacional PIA en época de chonta

Sensitivity vs. 1 - Specificity for PIA_estacionalidad_chonta
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Figura 17.

Curva ROC para la movilidad estacional PIA en época de ungurahua

Sensitivity vs. 1 - Specificity for PIA_estacionalidad_ungurahua
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Figura 18.

Curva ROC para la movilidad estacional PIA en época de algodon

Sensitivity vs. 1 - Specificity for PIA_estacionalidad_algodon_7
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Figura 19.

Curva ROC para la movilidad ciclica de los PlAs

Sensitivity vs. 1 - Specificity for PIA_movilidad_ciclica 12
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Modelos predictivos

Ahora bien, las curvas de Roc y el AUC, permiten determinar el modelo predictivo mas
adecuado a la idoneidad de la especie, generado en archivo asc. En donde se tiene una escala
de valores de entre 0 a 1, en el cual 1 es la idoneidad mas alta para la especie, representado
por el color rojo en los siguientes mapas; y 0 representado por el color verde son aquellos

lugares en donde no hay la idoneidad ideal para la especie. Dando los siguientes resultados:



Figura 20.

Modelo predictivo MaxEnt para la movilidad en época de chonta
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Figura 21.

Modelo predictivo MaxEnt para la movilidad en época de algodén
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Figura 22.

Modelo predictivo MaxEnt para la movilidad en época de ungurahua
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Figura 23.

Modelo predictivo MaxEnt para la movilidad ciclica
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Area geografica con alta Idoneidad para los PIAs
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La movilidad ciclica y estacional son componentes fisicos y sociales que afectan

directamente en la distribucién geografica de los indigenas aislados, por lo que, es necesario

determinar al menos el &rea idonea en total para esta comunidad. Por lo tanto, al realizar la

unién de las probabilidades medias a altas de cada uno de los modelos de prediccién se obtuvo

lo que se muestra en la Figura 24.

Figura 24.

Area total de distribucion geografica segun las movilidades PIA
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Ahora bien, como se muestra en la Figura 24, se tiene el calculé un area de 5501531.08

hectareas dentro de la Amazonia. El analisis se contrasta con las subcuencas hidrograficas



(Rio Tigre, Rio Morona, Rio Pastaza, Rio Putumayo y Rio Napo) correspondientes al area
calculada porque los pueblos indigenas aislados por su cultura 'y costumbres utilizan areas
idéneas de acuerdo a sus caracteristicas pero al estar cercanos a la frontera con Peru es
posible que también se movilicen por esos lugares ya que estos grupos étnicos no toman en
cuenta limites fronterizos, sino que mas bien caracteristicas especificas para su habitat.
Anélisis de Cuencas Visuales

Los hechos méas reconocidos se han dado cerca o a los alrededores de los rios
Shiripuno, Cononaco, Curaray principalmente. De acuerdo con las presencias sobre los PIAs
se tomé en cuenta las Subcuencas hidrograficas de los Rios Curaray, Nashimo, Tiputini,

Indinilla, Yasuni y Drenajes menores, como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25.
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Subcuencas Hidrograficas Rio Curaray, Rio Nashimo, Rio Tiputini, Rio Indinilla,

Rio Yasuni y Rio Drenajes menores.
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Nota: Se tomd un buffer de distancia de 5 km alrededor de las subcuencas.

Cuencas visuales

Es asi como en la Figura 24, se muestra el calculo de las cuencas visuales de cuatro

hombres de 1.69m de altura sobre pozos petroleros elegidos aleatoriamente por la evaluadora,

dos pozos del Bloque petrolero nimero 61 ubicado al norte y otro al sur de este y dos del

Bloque 16, que seran llamados Observador 1,2,3 y 4 respectivamente.




Figura 26.

Cuencas visuales
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Estos fueron los puntos de observacion, en la Tabla 14 se muestra cada una de las
cuencas visuales obteniendo lo siguiente:

Tabla 14.

Areas de observacion por observador

Observador Area Observada (Ha)
Sin Visibilidad 3187143.99
Observador 1 77060.16
Observador 2 42955.13
Observador 3 83134.62
Observador 4 27139.20
Observador 1y 2 361.50
Observadores 1y 3 26736.86
Observadores 1y 4 114.88
Observadores 2y 3 3478.81
Observadores 2y 4 16488.49
Observadores 3y 4 5047.58
Observadores 1,2y 3 1252.78
Observadores 1,2y 4 75.45
Observadores 1,3y 4 115.21
Observadores 2,3y 4 9004.77
Todos los 3908.06
observadores

Se puede notar que existen 15 formas de observacion de vegetacion segun la Tabla 15
hacia el territorio que habita los PIA desde cada una de las ubicaciones, de las cuales el area
total que abarca las todas las cuencas visuales de los observadores representa el 9% del area

total en estudio de acuerdo con las subcuencas hidrogréficas de la Figura 27.



Figura 27.
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Ahora bien, del 9% de area visual se tiene que el observador 3 es aquel que tiene
mayor visibilidad, seguido del observador 1, con solo 3% de area menos visible. En cuanto a
los observadores 2y 4, tienen 19% y 15% de visibilidad, respectivamente. Cabe recalcar que
estos porcentajes de areas visibles son parte del territorio de los PIA que ocupan para su
movilidad.
Figura 28.
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A continuacion, se realiz6 un buffer de 5,10,15,20,25,30,40 y 50 kilbmetros alrededor de

cada observador, para saber a qué distancia aproximadamente se podria transgredir

visualmente el espacio de movilidad de los PIA,

Es asi como, el observador 2 tiene probabilidad visualizar la vegetacion de 3 metros de

altura en adelante a partir de los 10 a 15 kilometros de su campo visual. En el caso del

observador 3, ya puede visualizar desde el punto de ubicacion hasta los 5 kilbmetros. En

cuanto al observador 4, es a partir de los 15 kildmetros y finalmente el observador 1 puede

visualizar la vegetacion a partir de los 20 kilémetros (Figura 29).

Figura 29.
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En la siguiente Figura 29, se muestra el area de vulnerabilidad de los PIA, mediante las
cuencas visuales del Observador 2 en mejor detalle, debido a que desde que esta ubicacion se
tiene mas probabilidad de observar o encontrarse con esta comunidad aislada. Para esto se

tomoé la ubicacion de 4 casas de PIA y se afiadié un multibuffer de 100 a 500 m de distancia.
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Figura 30.

Cercania de cuencas visuales hacia presencias PIA
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Se tiene que tres de cuatro viviendas de PIAs, estan en la cuenca visual del observador
2. En el primer caso la visibilidad del observador se encuentra casi en la ubicacion de la
vivienda, mientras que en las dos ultimas viviendas la visibilidad se encuentra a casi 200
metros de distancia de la vivienda PIA.

Desde otro punto subjetivo, tomando en cuenta la accesibilidad a la Amazonia por vias
o carreteras, se tomaron 3 observadores ubicados en los ramales de la Via Auca de 1.60 m de
altura sobre el suelo. En este caso, el punto objetivo el calculo en el OffsetB fue al ras de la
superficie, debido a que la vegetacion en este lugar es bastante tupida, lo que impide visualizar
a grandes distancias.

La Figura 30 se tiene al observador 1 ubicado desde el primer ramal de la Via principal
Auca, respecto a la superficie del suelo tiene un campo visual corto, al igual que el observador
2. En cuanto al observador 3, casi no tiene area de cuenca visual, esto se da por factores como
la vegetacién que se menciond anteriormente, y la altitud de la superficie.

A pesar de la poca area visual de cada uno de los observadores, estas areas son un
poco menos tupidas debido a la presencia de carreteras, por lo tanto, se podria irrumpir el
espacio de Presencias PIAs, segun los registros. Notandose que hay bastante probabilidad de

un encuentro con esta comunidad aislada.



Figura 31.

Cuencas visuales de observadores en vias cercanas
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Lineas de visibilidad

Para obtener mejor analisis sobre qué tan vulnerables se encuentran los PIAs en las 4

viviendas, se realiz6 las lineas de vista hacia ellas desde cada observador tomando la misma

altura de un hombre en el mastil de un taladro petrolero RING 14(2500HP), con la diferencia

gue en este caso el OffsetB, es de 2.50m de altura, equivalente a la altura de cualquier vivienda
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regular. Por lo tanto, las lineas de vista se dan directamente hacia la vivienda PIA debido a que
se desea saber que tan vulnerable puede estar la presencia de los aislados.

En la Figura 32 se presenta un mapa sobre las 4 lineas de vista que cada observador

tiene en funcion de su ubicacion.
Figura 32.

Lineas de visibilidad desde el mastil del taladro petrolero hacia la casa 1.
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En el caso de la primera vivienda se visualiza en el perfil de visibilidad, los primeros casi

5 kilometros por completo, y a partir de
partir de 270 m hasta los 350m de altitu

Figura 33.

ahi solo se pueden visualizar ciertas partes méas altas a

d.

Perfil de visibilidad desde el Observador 2 hacia primera casa de PIA.
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El observador 4 tiene completa visibilidad el primer kilometro, desde esa distancia

puede visualizar partes pequefas hasta maximo 10 kildmetros.
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Figura 34.

Perfil de visibilidad desde el Observador 4 hacia primera casa de PIA.
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El observador 3 tiene muy poca visibilidad viendo asi fragmentos hasta una distancia

maxima de 8 kilbmetros.




Figura 35.

Perfil de visibilidad desde el Observador 3 hacia primera casa de PIA.
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El observador 1 puede visualizar la mayor parte de los 2 primeros kildbmetros, en

adelante, puede observar fracciones del relieve hasta los 20 de kilbmetros aproximadamente y

gue la vivienda en este se encuentra a unos metros de distancia, por lo que se puede tienden a

ser vulnerables visualmente al campo visual del ojo humano.
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Figura 36.

Perfil de visibilidad desde el Observador 1 hacia primera casa de PIA.
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La ubicacion de la segunda vivienda al igual que la primera, se muestra la linea de vista

desde cada uno de los observadores.




Figura 37.

Lineas de visibilidad desde el mastil del taladro petrolero hacia la casa 2.
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En los siguientes diagramas se muestra que los 2 primeros kilometros son totalmente

visibles desde el punto de observacion, de ahi en adelante se puede ver tramos en donde la

altitud del terreno es mas alta llegando solo hasta los 365 m de altura.

Figura 38.

Perfil de visibilidad desde el Observador 2 hacia segunda casa de PIA.
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El observador 4 tiene una posicion en dénde se visualiza partes pequefias alcanzando

entre los 8 a 9 kilbmetros.



Figura 39.
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Perfil de visibilidad desde el observador 4 hacia segunda casa de PIA.
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El observador es aquel que tiene un poco mas de visibilidad, la razén es que la altura el

terreno es similar, y no varia en gran manera, tramos cortos de montafia y vegetacion de hasta

22 kilometros de distancia, es decir, a tan solo 6 kilometros de distancia de presencias de

aislados.
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Figura 40.

Perfil de visibilidad desde el Observador 3 hacia segunda casa de PIA.
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Desde el observador 1 la visibilidad es muy escasa por la variacion alta de la altitud del

terreno, a pesar de que se encuentra a 64 m de altura.
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Figura 41.

Perfil de visibilidad desde el Observador 1 hacia segunda casa de PIA.
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El analisis en esta parte se encuentran 2 viviendas de PIAs relativamente cerca por lo
que, las lineas de vista trazaron de la siguiente manera: los observadores 3 y 4 con vision hacia
la tercera casa, y los observadores 1y 2 hacia la cuarta casa. Esto en base a la cercania de los

observadores hacia las presencias de PIAs.



Figura 42.

Lineas de visibilidad desde el mastil del taladro petrolero hacia la casa 3 y 4.
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El observador se encuentra en un punto mucho mas alto la altitud de terreno hacia su

alrededor, por lo que permite visualizar hasta aproximadamente hasta los 35 kilbmetros, y tan

solo a unos metros de la vivienda PIA. En este caso, gracias a que los aislados se encuentran

en una parte baja cubierta por una zona de montafia pequefia no se puede visualizar. Sin

embargo, quedan expuestos a ser vulnerables ya que muy probablemente realizan actividades

en la zona visible.

Figura 43.

Perfil de visibilidad desde el Observador 2 hacia cuarta casa de PIA.
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En el caso de los observadores 3 y 4, pueden visualizar fracciones muy pequefas, o

gue indica que es conveniente para la libre movilizacion de los PIAs, como muestra la Figura

44,
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Figura 44.

Perfil de visibilidad desde el Observador 3 hacia tercera casa de PIA.
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Figura 45.

Perfil de visibilidad desde el Observador 4 hacia tercera casa de PIA.
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El observador 1 con vista hacia la cuarta casa, tiene gran visibilidad en los primeros 5
kilometros aproximadamente mientras que de ese punto en adelante muy poca linea de vista,
Figura 45.

Figura 46.

Perfil de visibilidad desde el Observador 1 hacia cuarta casa de PIA.
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Analisis de Visibilidad (cuencas visuales y lineas de vista)

Las cuencas visuales y las lineas de vista son elementos para realizar el andlisis de
visibilidad. En este estudio se basa en respuestas perceptuales de los observadores, es decir,
la percepcion de cada observador es el factor principal. Por lo que, a través de los resultados
es evidente que las actividades antrépicas directa o indirectamente tienden a vulnerar el
derecho a los PlAs de ser no contactados.

Discusiones
Los resultados obtenidos mediante el modelamiento de distribucion de especies MaxEnt

permiten definir el area geogréfica de idoneidad para los indigenas aislados, debido a que este
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lugar es aquel que contiene todos los recursos unidos para su supervivencia. En la Figura 47,
se puede notar que esta area es superior a la establecida por las autoridades competentes del
estado ecuatoriano, habiendo una diferencia de territorio muy grande a pesar de recientemente
haber extendido la zona intangible en cuidado de estos pueblos y la diversidad. Respecto a la
cantidad de area se tiene que de acuerdo con lo establecido con el estado la ZITT tiene 818
501.42 hectéreas, mientras que, segun este estudio, el area de territorio vital de los PIA fueron
550 1531.08 hectareas.

De acuerdo con Narvaez (2021) la actividad petrolera en la regién del Yasuni y la
ampliacién sin control de la zona urbana y agricola han generado un espacio de conflicto por la
ocupacion del espacio territorial de este grupo étnico y los pobladores, generando acciones de
violencia y por ende de una evidente extincion de este grupo humano. Incluyendo un cambio de
la vegetacién y disminucion de los recursos que sdlo en la region del Yasuni existen. Segun
Narvéez (2021) en “Fronteras irreales, abuelos y territorios comunes: interdependencia e
interrelacion de waorani y grupos familiares en aislamiento en el Yasuni” evidencia la presencia
de pueblos aislados sobre el espacio territorial tradicional de estos, evidenciando que el
territorio ocupado por este grupo étnico supera los limites intangibles establecidos por el
estado. Por lo que, este estudio también corrobora mediante modelos de distribucion de
especies MaxEnt con un nivel de exactitud alto (0.9 a 1, que ante todas los procesos realizados
se disminuyd la probabilidad de error en la distribucién de especie ) que la movilidad tradicional
de los pueblos aislados caracterizado por la movilidad estacionaria y ciclica tiene un espacio
territorial mucho mas extenso de acuerdo a las caracteristicas fisicas y sociales estudiadas en
la parte oriental del Ecuador como se muestra en la Figura 46. Ademas, se puede evidenciar

gue la dinamica de movilidad estudiada y calculada en el articulo cientifico mencionado

también coincide con el territorio de ocupacion de estos pueblos fuera de la zona intangible.



Figura 47.

Andlisis de distribucién
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Ahora bien, la distribucién de este grupo étnico es vulnerable como se muestra en la
Figura 47 por la presién petrolera, minera y el uso y ampliacién del suelo agricola, tanto desde
la parte norte como sur de todo el espacio territorial que se necesita para su subsistencia.

Cabe recalcar que ademas de la presién antropicas, en los ultimos afios los pueblos
aislados han sufrido grandes pérdidas humanas, sin mencionar la presion territorial por parte de
los bloques petroleros, mineria y frontera agricola. Por lo tanto, determinar el area principal en
donde éstos se desarrollan es fundamental para las acciones de proteccion prontas y efectivas
ante su extincion. (Narvaez, 2021)

Conclusiones

La plataforma Survey123 de ArcGis online permite tener un registro de datos
considerando la perspectiva espacial, de tal forma que se pueda agregar la ubicacion del
evento e integrar los detalles sucedidos con fotografias, videos, audios de la informacion en
una geodatabase homogeneizada, para el andlisis y toma de decisiones de proteccion hacia los
pueblos indigenas aislados, asi también como la interpretacion de caracter social e histérico.

En las movilidades ciclica y estacional en los pueblos aislados influyen aspectos
sociales caracterizados en épocas de paz y de guerra, que dependiendo el tiempo se van
dando de forma diferente, esto se puede evidenciar en el territorio que ha sido identificado y
espacializado en los mapas desarrollados en esta tesis mediante modelos de prediccion de
idoneidad climética.

El modelo de distribucién de acuerdo con los registros geograficos obtenidos fue
MaxEnt, fue el mejor predictor debido a que tanto en las épocas de movilidad estacional como
ciclica se tuvo un indicador de mas de 0.9, equivalente a ser un modelo predictivo de alta
exactitud. Por lo tanto, los instrumentos de analisis espacial e interpretaciéon generados a partir
de este modelamiento permiten espacializar informacion antropoldgica histérica permitiendo

generar un aporte que pueda trasladarse a través de politicas publicas.
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Las cuencas y las lineas de vista desde las zonas accesibles como bloques petroleros
mostraron que visualmente los pueblos aislados se tornan vulnerables a menos de un kildmetro
por lo que, existe mucha mas probabilidad de encuentro y por ende de posibles
enfrentamientos que como se estudio casi todos terminan en muerte de grandes grupos. Por lo
tanto, se evidencia la vulnerabilidad de los PIA frente a las actividades extractivas y genera una
alerta con relacién a la ampliacion de la frontera petrolera, pero sobre todo a los impactos
sociales y ambientales que la presencia de estos actores representa en el territorio amazadnico.

En conclusion, este estudio geogréafico que incorpora variables de orden antropoldgico e
histérico consintiendo andlisis multidisciplinario e interdisciplinario fundamental para la real
comprension de las dinamicas de movilidad de los PIA en el territorio en la regién del Yasuni,
abriendo umbrales a estudios de ordenamiento territorial y politicas publicas, entre otros.

Recomendaciones

Este estudio fue calculado en tiempo actual, por lo que, al ver el analisis de presion
hacia los pueblos indigenas en las discusiones, es necesario y fundamental que se realice este
estudio con expectativas al menos hacia el afio 2040 con el fin de considerar la presion e
incidencia del proceso de cambio climético a futuro en la forma de vida de los PIA con el
territorio, ademas de evitar su extincion con el tiempo.

Es preciso considerar un andlisis integrando con la experiencia de Peru que incorporar
informacion de ambos paises, con el fin de integrar responsabilidades conjuntas por el cuidado
de este grupo étnico y del territorio de los mismo, debido a que estos no tienen en cuenta
limites fronterizos entre paises.

Se plantea un proceso de investigacién a largo plazo en este aspecto, en el cual se
considere como linea fundamental desarrollar un pronto y urgente andlisis de ordenamiento
territorial con responsabilidad estatal en la parte oriental del pais ya que por las presiones

antropicas se puede incidir en un posible acto de genocidio.
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