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Estimacién de la cantidad excesiva de mortalidad por cincer y de sus
costos por el hecho de vivir en las dreas de produccion de petréleo de las
provincias de Sucumbios y Orellana de Ecuador

El propésito de este documento es presentar estimaciones sobre la cantidad excesiva de
mortalidad por cancer de los habitantes que viven en el 4rea de produccién de petroleo
de las provincias de Sucumbios y Orellana del Ecuador, el valor agregado de dicha
mortalidad y los métodos subyacentes del calculo de estas estimaciones.

Las estimaciones del costo agregado dependen del tamafio de la region geografica que
comprende la poblacidn que vive cerca de las instalaciones productoras de petroleo y
del ultimo afio de ingreso de las personas recientemente expuestas al riesgo. Las
muertes sobre las que se basan estos costos estimados incluyen todas las muertes
excesivas por cancer, es decir, todas las personas que ya han fallecido asi como también
todas las que falleceran. En el siguiente cuadro aparecen las estimaciones; las
cantidades mostradas son en miles de millones de ddlares de 2009.

Uitimo afio de ingreso de personns Personas que viven en el Area de Personas que viven en las instalaciones
recientemente expuestas Congesidn petrolerns dentro de un radio de 5 km
2009 $46.9 : $27.5
1990 $20.7 §12.1

Las 4reas geograficas que abarcan estas estimaciones

Las areas productoras de petrdleo en cuestién son el Area de Concesién de 1973 de
Texaco (de ahora en adelante, el A.C)} y, en cierta medida, un area mas pequefia que
incluye una extension de tierra dentro de un radio de 5 kilémetros (km) que

corresponde a las instalaciones de exploracidn y produccién (incluidos los pozos, pozos
contenedores, estaciones y tuberfas). El A.C. se muestra en el mapa “Concesion de '
Texaco 1973” y el “area dentro del radio de 5 km” en el mapa “Mapa del drea de
Influencia de las Operaciones Realizadas por Texaco”.

El A.C. incluye a cuatro provincias (Sucumbios, Orellana, Napo y Pastaza). E1 A.C,
incluye principalmente a Sucumbios y Orellana, y s6lo unas partes muy pequefias de
Napo y Pastaza. Dentro de Sucumbios, el A.C. incluye principalmente los cantones de
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Lago Agrio y Shushufindi con una pequena parte de Cascales. Al interior de Orellana,
el A.C. incluye principalmente los cantones de La Joya de Los Sachas y Orellana. Segin
el Sistema de informacion geografica (GIS) que prepard el mapa "Concesion de Texaco
19737, el drea del A.C, es de 491.365,69 hectdreas (Fa) o 4.914 kildmetros cuadrados
(km?).

El 4rea dentro del radio de 5 km de las instalaciones de produccion se muestra en el
mapa “Mapa del Area de Influencia de las Operaciones Realizadas por Texaco”, El
sistema GIS que elaboré este mapa informa que “el area dentro del radio de 5 km” es de
288.256,60 Ha ¢ 2.883 km? Observe que el “area dentro del radio de 5 km” se incluye en
el A.C

El rango de edades que abarcan estas estimaciones

La exploracion de petréleo se inicid antes de 1967, fecha en que se descubrieron reservas
comercialmente viables. La produccion comercial empezd en 1972 cuando se termind la
instalacién de un ducto que iba desde el A.C. hasta el Pacifico, por arriba de los Andes
La produccion de petrdleo y la expansién de las instalaciones de produccion contintia
hasta el dia de hoy. Por consiguiente, la cantidad excesiva de muertes se estimara
desde 1967 hasta 2009 y desde 1967 hasta el afio en que se produjo el ultimo exceso de
mortalidad por cancer. '

Enfoque del calculo y cantidades necesarias para calcular las estimaciones

La estimacion que aqui se presenta emplea la metodologia de las tablas de mortalidad
estandares para efectuar los calculos requeridos (consulte Elandt-Johnson y Johnson,
1980, paginas 83 a 110 y paginas 294 a 307). Las cantidades requeridas para realizar los
calculos incluyen: :

1. Una estimacién del niimero de personas que vividé en el A.C, y en el drea que
comprende el radio de 5 km entre 1967 y 2009;

2. Ladistribucion etaria de las personas que vivenenel A.C.y en el drea que
comprende el radio de 5 km; como el area de 5 km se encuentra dentro del A.C,,
se usara la misma distribucién para ambas y ésta varia por afio;

3. Estimaciones de las tasas de mortalidad total por edad y de las tasas por edad de
todos los neoplasmas malignos; estos varian anualmente;

4, Estimacion del riesgo excesivo de contraer cdncer por edad.
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La forma en que se estima cada una de estas cantidades se describe a continuacién.
1: Ntimero de personas que viven en el A.C. y en el drea del radio de 5 km

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el equivalente ecuatoriano de la
Oficina de censos, Centro nacional para las estadisticas de la salud y Oficina de
estadisticas laborales de los EE.UU., pone a disposicién de los interesados los archivos
computacionales de los censos nacionales realizados en Ecuador durante los afios 1990
y 2001 en su pagina Web (www.inec.gov.ec). Ademads, la pagina Web de INEC ofrece
un documento en el que se comparan los resultados de los censos de 1990 y 2001 (“VI
Censo de Poblacién y V de Vivienda 2001: Andlisis de Resultados Definitivos”) y dos
documentos que informan sobre las poblaciones histéricas y proyectadas desde 1950 a
2025 (“Estimaciones y Proyecciones de Poblacion: 1950-2025” y “Proyecciones de
Poblacién por Provincias, Cantones, Areas, Sexo y Grupos de Edad: 2001-2010”). Por
ultimo, la pagina Web de INEC pone a disposicién de los interesados los archivos de los
limites cartograficos de las formas y ubicaciones espaciales de la geografia politica de
tres niveles de Ecuador (provincias > cantones > parroquias). '

En el mapa donde se muestran la ubicacién y los limites del A.C. se informa que su drea
es de 4,914 km? si en un momento determinado se contara con una estimacion de la
densidad de poblacién del A.C. (en personas por km?), el producto de ambos estimaria
la poblacién en ese momento, Los registros del archivo computacional de los datos del
censo de 2001 incluyen un campo que proporciona un cédigo de seis digitos (PPCCpp:
dos digitos para la Provincia, dos para el Cantdn de la provincia y dos para la parroquia
del canton) para el lugar de residencia. Por consiguiente, se puede calcular el niimero
de personas que vivia en cada distrito en el afio 2001,

Se utilizaron los archivos de limites cartograficos para preparar un mapa donde se
muestran las ubicaciones de las parroquias en Sucumbios y Orellana y sus cddigos de
_ seis digitos aparecieron como etiquetas para las parroquias. El contorno del A.C. se
superpuso sobre este mapa de parroquias y de este modo se determiné cudles
parroquias estaban total o parcialmente dentro del A.C. Los resultados de esta
determinacion aparecen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1: ‘
Lista de parroquias incluidas total o parcialmente en el Area de Concesidn de 1973

Cédigo de parroquia) Ponderacion de inclusion| Poblacién en el ario 2001  Area (knt)
210150 .05 39,860 379.8
210152 10 3,084 248.8
210153 05 5492 5152
210155 10 5,569 451.1
210157 0.2 2,213 445.0
210158 0.5 3,759 235.4
210450 10 18,931 452.4
210451 0.5 3,398 601.3
210453 02 2,402 628.1
210454 10 2,485 66.4
210455 10 3,008 1225
210650 02 4,586 1085.6
210652 0.5 2,381 109.6
220150 L0 27,020 1462
220151 0.5 10431 12366
220152 10 3,914 409.4
220350 1.0 12,409 196.4
220351 | 10 5,443 76,0
220352 0.5 1,570 98.3
220353 10 2,785 1349
220354 02 3,421 284.4
220452 0.5 1,956 194.0
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Total ponderado 121,596 4,478

Densidad demogrdfica 27.2

Las poblaciones se tabularon a partir del archivo del censo de 2001; las dreas de las
parroquias estan incluidas en los archivos de limites cartogréficos. La Ponderacion de
inclusién de una parroquia tiene un valor de 1,0 si la parroquia esta ubicada total o
predominantemente dentro de los limites del A.C.; se asigna un valor de 0,5 si
aproximadamente la mitad de la parroquia esta ubicada dentro del A.C. y la otra mitad
no; y un valor de 0,2 si menos de la mitad de la parroquia esta ubicada dentro del A.C.
Los dos totales se ponderan mediante las Ponderaciones de inclusion y la Densidad de
poblacién se calcula como 121.596/4.478 = 27,2, '

Al multiplicar el area del A.C. (4.914 km?) por la densidad de poblacién (27,2
personas/km?) genera una estimacion para la poblacién del A.C. de 133.432 personas
para el afio 2001. Del mismo modo, al multiplicar el drea dentro del radio de 5 km (2.883
km?} por la densidad de poblacion genera una estimacién de 78.277 personas para el
afio 2001. Sin embargo, estas poblaciones eran mas pequefias antes de 2001 y més
grandes después. Se utilizé un enfoque para hacer una estimacion de las poblaciones
anteriores y otro para hacer una estimacion de las posteriores. En primer lugar,
consideraremos el periodo comprendido entre 1967 y 2001.

Los dos primeros cuadros de la publicacion “Proyecciones de Poblacién por Provincias,
Cantones, Areas, Sexo y Grupos de Edad” presentan los totales de la poblacién por
provincia para los censos de los afios 1990 (en el Cuadro 1) y 2001 (en el Cuadro 2).
Sucumbios existia como provincia en 1990 y 2001, mientras que Orellana no; esta
provincia se constituyo en 1998 al separar ciertos cantones de la provincia de Napo. Sin
embargo, el Cuadro 1 muestra la poblacion para la geografia que Juego se convertiria en
Orellana. Las poblaciones de Sucumbios y Orellana correspondientes a los afios 1990 y
2001 se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2;
Poblaciones de Sucumbios y Orellana en 1990 y 2001 y sus respectivas tasas de crecimiento

Agio del censo Tasa de crecimiento
Provincia 1990 2001 11 wios Porafio
Sucumbios 77,148 128,995 1672 1048
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Orellana 48,757 86,493 1774 1053
Total 125,905 215,488 1712 1050

También se muestran las tasas de crecimiento (en realidad, “multiplicadores” de
crecimiento) a lo largo de 11 afios (de 1990 a 2001) y de un sélo afio. La tasa de
crecimiento anual para el total de las dos provincias es de alrededor de un 5%,
Suponiendo que las poblaciones del A.C. y del 4rea dentro del radio de 5 km son una
fraccién relativamente constante de la suma total de Sucumbios y Orellana, la tasa de
crecimiento se puede usar para extrapolar la cifra demogréafica del A.C. de 2001 al afio
. 1967 (poblacién del afio anterior = poblacion del afto actual dividida por 1,05).

Se utilizé un enfoque diferente para hacer una estimacién de la poblacién de los afios
2001 a 2009. Un cuadro de la “Proyeccién de Poblacién por Provincias, Cantones,
Areas, Sexo y Grupos de Edad” da cuenta de las proyecciones de la poblacién desde el
ano 2001 a 2010 a nivel de los cantones. El total de las proyecciones para los cantones
de Cascales, Lago Agrio, Shushufindi, La Joya de los Sachas y Orellana se usd como una
serie de indices para las poblaciones dentro del A.C. y dentro del 4rea de 5 km. Los
resultados de estos dos enfoques se muestran en el Cuadro 3 de la siguiente pagina.
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Cuadro 3:
Serie de indices usados para hocer uno estimacion de los aumentos demogrdficos de un afio al
otro y las estimaciones anuales resuitantes

Afio Serie de indices Dentro Dentro del

67201 [01a09 |del drea de 5

A.C. km

1967 40,932 ' 25,346 14,868
1968 42,982 26,615 15,613
1969 45,134 27,947 16,395
1870 47,393 29,346 17,216
1971 49,766 30,816 18,078
1872 52,257 32,358 18,983
1973 54,814 33,978 19,933
1974 57,621 35,680 20,931
1875 60,500 37,466 21,979
1976 €3,535 39,342 23,079
1877 66,716 41,311 24,235
1978 70,056 43,380 25,448
19879 73,564 45,551 26,722
1580 77,247 41,832 28,060
1981 81,114 50,227 29,465
1962 85,175 52,741 30,940
1983 89,439 55,382 32,489
1984 93,917 58,154 34,116
1985 58,619 61,066 35,824
1986 103,557 64,123 37,618
1587 108,741 67,334 39,501
1988 114,185 - 70,705 41,478
1589 11%,902 74,245 43,555
189G 125,905 77,962 45,736
1941 132,208 81,865 48,026
1992 138,828 85, 963 50,430
19493 145,778 90, 267 52,955
1594 153,076 : 94,787 55,606
1895 160,740 o 98,532 58,390
1996 168,188 104,515 61,313
1997 177,238 109,748 64,383
1998 186,112 115,242 67,606
1999 195,430 121,012 70,991
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2000

2001
2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

205,214
215,488

180, 449
183, 369

191,651
200,013
207,438
214,253
222,531
229,854
236,422

127,071

133,432

135,217
141,324
147,490
152,965
157,991
164,095
169,495
174,338

74,545
18,277
7%, 324

82,807
86,524
89,736
92,684
96,265
99,433
102,275

2: La distribucion etaria por afio

Pég.ina 10

Se utilizaron dos métodos diferentes para generar las distribuciones de edad, uno

basado en los censos de los afios 1990 y 2001 y otro basado en las proyecciones

demograficas que ha generado el INEC. El Cuadro 4 muestra la distribucion etaria para
la poblacién que vive en las provincias de Sucumbios, Napo y Orellana (Suc. + Napo +
Ore. en el cuadro). Orellana se escindio de Napo en 1998; por consiguiente, la regién

geografica que abarcd la poblacion es la misma en los dos censos.

Cuadro 4:
Distribucién etaria en 1990 y 2001 para la poblacién de Sucumbios, Napo y Orellana

Rango Suc. +Napo + Ore,
etario 1990 2001
O0ad 17.0% 14.2%
S5a¥9 15.8% 13.9%
10al4 13.2% 12.6%
15al9 10.9% 10.6%
20a 24 9.0% 94%
25a29 8.2% 7.8%
30a 34 6.4% 6.6%
35 a39 5.3% 6.0%
40 a 44 4.0% 4:8%
45 a 49 31% 3.6%
50a 54 24% 2.9%
55a 59 1.6% 2.1%
60 a 64 1.2% 1.7%
65 a 69 0.7% 12%

Estimaciones de la cantidad excesiva de mortalidad por cdncer y de sus costos
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70a74 0.5% 0.9%
75a79 0.3% 0.6%
80y mds 0.4% : 1.1%

Total 100.0% 100.0%

Cada columna del cuadro entrega informacién sobre la distribucion de las edades en la
regidn expresadas como porcentaje, la primera columna se basa en el censo de 1990 y la
segunda en el censo de 2001. Estas poblaciones son jovenes, pero estan envejeciendo. Si
ambas distribuciones fueran iguales, no serfa necesario hacer una tendencia con ellas,
pero son diferentes y el cambio de méas joven a mas viejo se debe reflejar en las
distribuciones etarias. '

Las distribuciones para los afios comprendidos entre 1990 y 2001 fueron calculadas
mediante interpolacidn lineal (es decir, una linea recta entre la cifra de 1990 y la cifra de
2001 para el mismo rango etario). Las mismas lineas rectas se utilizaron para extrapolar
hacia atras de 1990 a 1989, 1988, 1987 y 1986. La distribucién de 1986 se utiliz6 como la
distribucién para los afios comprendidos entre 1967 y 1985. :

Una serie de cuadros del informe del INEC “Proyecciones de Poblacion por Provincias,
Cantones, Areas, Sexo y Grupos de Edad” entrega las proyecciones demogréficas por
afio (2001 a 2010), por grupo etario (al igual que en el cuadro anterior) y por provincia.
Las proyecciones de Sucumbios y Orellana fueron agregadas y las distribuciones
potcentuales fueron calculadas a partir de estas proyecciones para los afios
comprendidos entre 2001 y 2010. Las distribuciones de los afios comprendidos entre
2011 y 2020 fueron estimadas mediante dieciséis tendencias lineales, una para cada uno
de los dieciséis grupos etarios. '

3: Tasas de mortalidad para todas las causas de muerte y para todos los neoplasmas
malignos

Las tasas de mortalidad por edad se calculan al dividir el nimero de muertes de un
rango etario especifico (por efemplo, 25 a 29 afios), durante un intervalo especifico (por
ejemplo, durante el afio 2001), y quizds, para una causa especifica (por ejemplo, un
neoplasma maligno) por la poblacién del mismo rango etario para el mismo intervalo.
El INEC puso en su pagina Web archivos que contienen un registro de cada muerte
registrada; estos archivos abarcan el periodo comprendido entre 1990 y 2009. Cada
registro contiene una causa de muerte (ICD-9 de 1990 a 1996, ICD-10 de 1997 a 2009), la
edad del difunto al momento de morir, y el lugar de residencia habitual del difunto
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(“lughab”). El Cuadro 5 presenta las tasas de mortalidad calculadas a partir del archivo
de “mortalidad” de 1990 y del archivo del censo de 1990 y del archivo de “mortalidad”
de 2001 y del archivo del censo de 2001. La geograffa incluye todo el pais de Ecuador.
Se muestran las tasas por edad de todas las causas de muerte (es decir, la mortalidad
total) y para todos los cdnceres!. Las cifras entregadas dan cuenta del nimero de
muertes por 100.000 personas; como los canceres son un subconjunto del total, las tasas
de céncer son necesariamente menores que las tasas totales. Las tasas del Cuadro 5
también demuestran por qué es necesario hacer una tendencia con ellas a lo largo del
tiempo, en general, una tasa del afio 2001 es menor que su tasa correspondiente del afio
1990, a veces, en gran medida es asi.

1 Para ICD-9, los neoplasmas malignos incluyeron los cédigos ICD-9 140 a 209; los neoplasmas benignos
(210 a 229) v los carcinomas in situ {230 a 234) no se incluyeron como enfermedades malignas. Para ICD-
10, se consideraron todos los cddigos que empezaban por la letra C.
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Cuadro 5:
Tasas de mortalidad (todas las causas) por edad y tasas de mortalidad por cdncer para los
afos comprendidos entre 1990 y 2001
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Rango 1990 _ 2001

etario Total Ceanceres Total Cdnceres

Oa4 905.7 5.3 516.9 41

5a9 74.1 3.6 534 4.8
10al14 68.0 4.2 53.8 4.3
15ai19 117.7 7.1 117.0 6.5
20a24 172.4 8.7 156.4 7.1
25029 176.8 N 188.5 12.5
30a34 217.5 16.4 1979 159
35a39 271.3 27.5 230.7 262
40 a 44 348.0 46.4 281.7 38.6
45a49 465.8 71.8 386.1 64.2
50a54 644.2 108.5 523.1 90.7
55a59 955.4 187.0 763.4 147.9
60 a 64 12952 249.0 1038.9 190.7
65 a 69 2072.7 400.6 1509.2 309.8
70a74 3110.8 579.3 2263.1 444.3
75a79 5063.3 7954 3325.0 571.5
80y mcds 10319.6 099.3 5756.2 6398

Los archivos de “mortalidad” estén disponibles para cada uno de los afios
comprendidos entre 1990 y 2009, los conteos por edad y causa de muerte se pueden
calcular para cada afio. Lo que se requiere para calcular las tasas de mortalidad son sus
denominadores: estimaciones demograficas (o conteos) para cada rango etario y afio.

El informe del INEC “Estimaciones y Proyecciones de Poblacion: 1950-2025” incluye un
cuadro que da cuenta de las estimaciones demogréficas por grupo etario para los aftos
1965, 1970, 1975, 1980, ... y 2000. De estos cuadros, hay dos que llenan parte del vacio
que existia entre los afios 1990 y 2001 (1995, 2000). La interpolacién lineal se usé para
estimar las poblaciones de los afios comprendidos entre 1990 y 1995 (es decir, a lo largo
de una linea recta para cada grupo) y nuevamente entre los afios 1995 y 2000. Las
proyecciones demograficas se informan por rango etario para cada afio comprendido
entre 2001 y 2010 en el informe del INEC “Proyecciones de Poblacion por Provincias,
Cantones, Areas, Sexo y Grupos de Edad”; estas proyecciones sirven como los
denominadores desde el ano 2002 a 2009. En este punto, las tasas de mortalidad de
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todas las causas de muerte y de todos los canceres han sido determinadas para cada afio
desde 1990 a 2009. Ahora, se debe hacer una tendencia hacia el pasado con ellas (hasta
1967) y hacia el futuro (hasta el afio del altimo deceso).

Durante el periodo comprendido entre 1990 y 2009, un modelo multiplicativo fue el que
mejor se adaptd a la tendencia de un afio a otro para todas las tasas de causas de
muerte. Es decir, la tasa del préximo afio es el producto de una constante (menor que
uno, porque las tasas se estan reduciendo) multiplicado por la tasa de este afio. El
multiplicador depende del rango etario, por lo tanto éste se debe estimar para cada
rango. Estos modelos (hay 16) se usaron para conocer la tendencia de todas las tasas de
causas de muertes de hace cinco afios atras (hasta 1985) y de los préximos cinco afios
(hasta 2014). Las tasas para el perfodo comprendido entre 1967 y 1987 se supusieron
que eran iguales a las tasas de 1985 y las tasas de los aitos 2015 hasta el final se
supusieron que eran iguales a las tasas de 2014.

Una tendencia lineal es la que mejor se adecua a las tasas de mortalidad por céncer; es
decir, la tasa del proximo afio es la tasa de este afio menos una constante pequefia. Una
vez mas, la constante varfa por el rango etario y en total se deben determinar 16 rangos.
Igual que en el caso de todas las tasas de causas de muertes, se hizo una tendencia hacia
el pasado y el futuro de sélo cinco afios. Se supuso que las tasas de cancer del periodo
comprendido entre los afios 1967 y 1987 eran iguales a las tasas de 1985 y que las tasas
comprendidas desde 2015 hasta el final eran iguales a las tasas de 2014.

4: Estimaciones del riesgo excesivo de contraer cdncer por el hecho de vivir en las dreas
productoras de petréleo

Un articulo de Hurtig v San Sebastidn (2002) presenta las estadisticas necesarias para
hacer una estimacion del riesgo excesivo de contraer cancer por el hecho de vivir cerca
de los campos petroliferos. Ellos compararon la experiencia de las personas con cancer .
que viven en los cuatro cantones de Lago Agrio, Shushufindi, La Joya de los Sachas y
Orellana, los cuatro cantones que en su mayoria conforman el A.C., con la experiencia
de personas con cancer que viven en once cantones donde no hay instalaciones de
produccién petrolifera. Hurtig y San Sebastian (2002, pagina 1023) informan que la
poblacién de los cuatro cantones “con riesgo” era de 118.264 habitantes en 1992, De los
cuatro cantones, dos se encuentran en Sucumbios y dos en Orellana. Estos cuatro
cantones son de lejos los mas populosos de estas dos provincias y su poblacion
combinada es mds grande que cualquiera de las dos &reas usadas para las proyecciones
que aqui se informan, o
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Las estadisticas requeridas para calcular el riesgo excesivo por edad se muestran en los
dos graficos (uno para los hombres y otro para las mujeres) de la Figura 2 de su articulo.
El riesgo excesivo se calcula como la razon de la tasa de incidencia de cdncer para las
personas que viven cerca de un campo petrolifero (“Con riesgo” en la Figura 2) dividida
por la tasa de la misma edad de un grupo de control que no vive cerca de un campo
petrolifero (“Sin riesgo” en la Figura 2). Como el riesgo excesivo puede depender de la
edad, los dos graficos se digitalizaron y produjeron cuatro juegos de valores
(hombres/mujeres por con riesgo/sin riesgo). Tanto para los hombres como para las
mujeres, las tasas de personas con riesgo y sin riésgo fueron idénticas hasta el grupo
etario de 50 a 54 afios; por consiguiente, el riesgo excesivo se definid en 1 (es decir, sin
riesgo excesivo) para las edades inferiores a 50 afios. Para los grupos etarios de 50 a 54
aftos y mas, se saco un promedio de los resultados de los hombres y las mujeres y luego
se calculd la razon de la mediana con riesgo con la mediana sin riesgo para cada grupo
etario. Los resultados se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6:
Factores de riesgo excesivo por edod

Rango Riesgo
etario excesivo
0ad9 1.00
50 a 54 | 1.65
55 a 59 1.51
60 a 64 1.45
65 a 69 : 2.64
70 a 74 1.6l
75 y mds 0.75

Estos factores de riesgo excesivo se usan del siguiente modo- 5i una persona vive enun
area alejada del campo petrolifero, la tasa de mortalidad por cdncer de esa persona se
puede leer directamente en el Cuadroe 5. Por ejemplo, una persona que tiene una edad
que fluctia entre los 60 y 64 afios tenia una tasa de mortalidad por cancer de 190,7 por
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100.000 en 2001. Por otro Iédo, si la persona vive cerca de un campo petrolifero, la tasa
de mortalidad por cancer de esa persona es de 2,64x190,7 = 503,4 por 100.000, 1a que
equivale a mas del doble.

En este punto, es importante poner de relieve dos cosas. Primero, la estimacion de
riesgo excesivo se basa en la incidencia de cdncer y no en la mortalidad por cancer.- Es
decir, los numeradores de las tasas de incidencia por edad incluyen tanto las personas
fallecidas como las personas vivas. Por consiguiente, los factores de riesgo excesivo
basados en las tasas de mortalidad por cancer (es decir, basados inicamente en las
personas fallecidas) pueden en cierto sentido diferir de los que se muestran en el
Cuadro 6. Sin embargo, es muy probable que los factores de riesgo excesivo basados en
la mortalidad sean practicamente iguales a los basados en la incidencia. Esto se debe a
que también es probable que la proporcidn de personas fallecidas dentro de los
cantones "con riesgo” es practicamente la misma que la proporcién de personas
fallecidas en los cantones “sin riesgo”. Estas proporciones practicamente iguales se
anulan entre sf con el cdlculo de los factores de riesgo excesivos, con lo cual se generan
riesgos excesivos casi iguales, ya sea basdndose en la incidencia o en la mortalidad.

Segundo, el 4rea geografica que abarcd el estudio de Hurtig y San Sebastidn (2002) es
mucho més grande e incluye a muchas mds personas que las que tienen las dos
dreas/poblaciones de proyeccidén mas grandes del presente estudio (o sea, el A.C.). Por
ejemplo, la poblacién de los cuatro cantones de Hurtig-San Sebastidn es casi un 38%
mas grande que la estimacion de la poblacién del A.C. de 1992 (118.264 versus 85.693;
consulte el Cuadro 3). Esto, obviamente, implica que si se usa la poblacién de los cuatro
cantones como las poblaciones iniciales o de base para hacer las estimaciones de un
exceso de mortalidad por cancer, los resultados serian mayores que los que aqui se
informan, Se recomienda que se usen las poblaciones de los cuatro cantones como base
para hacer las estimaciones del exceso de muertes por cancer.

Visién general de los métodos del cuadro de mortalidad y tres complicaciones

Los calculos que se requieren para calcular el exceso de muertes anuales por cdncer son
relativamente faciles y se describen en los Capitulos 4 y 10 de Elandt-Johnson y Johnson
(1980). Sin embargo, existen algunas complicaciones que vale Ia pena analizar.
Empezamos con el primer afio de los calculos, 1967, para los 25.346 residentes
estimados del A.C. '

1967 es el afio de ingreso de las 25.346 personas. En esencia, el nimero de muertes que
se debe esperar durante un afio se calculard para ese afio y el nimero de personas que
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todavia viven se traspasaran al proximo afio de muerte y el proceso se sigue repitiendo,
avanzando hacdia el futuro tantos afios como sea necesario, hasta que fallezca la
poblacién original.

La primera complicacion es la siguiente: la poblacién inicial se dividira en 16 grupos
etarios separados usando la distribucion etaria del afio de ingreso. Una vez que se
dividen los grupos, se hacen los mismos cdlculos para cada uno de los 16 grupos
etarios. Observe, sin embargo, que las tasas de mortalidad diferiran de un grupo etario
al siguiente (porque las edades de base son diferentes) y si cada uno de ellos traspasa
un afio de muerte posible, las personas de un grupo etario envejecerdn en un afio. Por
ejemplo, considere el grupo etario 0 a 4. En 1967, empezaron con una edad promedio
de 2; al final del primer afio de muerte posible (es decir, a fines de 1967) ellos
envejecieron un afio y siguen ganandoe un afio de edad con cada afio adicional. Si bien
la divisién de la poblacidn por edad parece complicar las cosas, el tratamiento de cada
uno de los grupos es esencialmente el mismo; s6lo las tasas de mortalidad y los factores
de riesgo excesivo diferiran, ya que ellos dependen de la edad.

En cada afio de muerte posible, se determinara el nimero esperado de exceso de
muertes por cancer, muertes “normales” por cAncer y muertes debido a todas las demds
causas. La segunda complicacion se relaciona con el calculo del exceso de muertes por
cancer, Para la mayoria de los canceres, hay un periodo de latencia entre el inicio de la
exposicidn al carcindgeno y la manifestacién del cancer. La latencia minima tiende a ser
corta (3 a 4 aflos) para las leucemias y mas prolongada (10 afios o mas) para los canceres
de los tejidos “solidos”. Se hizo un modelo de este efecto al incrementar la aplicacién
del factor de riesgo excesivo de contraer cancer segiin el siguiente grafico. El grafico
muestra la magnitud del impacto del riesgo excesivo que oscila entre 0 (sin riesgo
excesivo) y 1 (aplicacidn completa del factor de riesgo excesivo).
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Impacto de la exposicién al riesgo

Afios de exposicion al riesgo

No hay un impacto de riesgo excesivo hasta el cuarto afio de exposicion. El efecto
completo del factor de riesgo excesivo no se alcanza hasta el décimo afio de exposicion.

La tercera complicacion se relaciona con el “traspaso” de las personas que todavia estan
vivas y que ingresaron al proceso en afios anteriores. Considere el grupo de 25.346
personas que empezo a comienzos de 1967. Claramente, un gran numero de estas
personas seguird estando viva a fines de 1967/inicios de 1968. El tamafio de la poblacion
estimada para 1968, de 26.615 personas, incluird a aquellas personas que todavia estan
vivas y que provienen de 1967 y a las personas que recién Hegaron al area. Por lo tanto,
la cantidad de nuevas personas que ingresé en 1968 no es de 26.615 sino una cantidad
mucho més pequefia. La poblacién que ingresa en 1969 incluye a las personas que
todavia estdn vivas y que provienen tanto del afio 1967 como de 1968. Estos dos grupos
se deben eliminar para estimar el niimero de personas recién llegadas en 1969. Los
caleulos fueron organizados con el fin de evitar una contabilizacion multiple de los
traspasos provenientes de los afios de ingreso anteriores.

Estimaciones del niimero de exceso de muertes por ciancer

Las estimaciones del niumero de exceso de muertes por cancer se determinaran para dos
poblaciones diferentes que presentan riesgos, las que viven en el A.C. y las que viven
dentro del radio de 5 km de las instalaciones de produccion de petréleo, y para los

Estimaciones de la cantidad excesiva de mortalidad por cdncer y de sus costos
en las dreas productoras de petréleo de las provincias de Sucumbios y Ovellana



12 de septiembre de 2010 Pagina 19

tltimos dos afios de ingreso de la poblacion expuesta al riesgo: 2009 y 1990. Lo que se
quiere decir con el tltimo afio de ingreso es lo siguiente: ninguna persona recién
expuesta al riesgo serd ingresada en los célculos después del afio de “corte”.

Por ejemplo, considere el corte de 2009. Obviamente hay personas que ahora viven en
el A.C. (la estimacién de 2010 es de 158.517 personas). Tal como se describe
anteriormente, la mayoria de estos son “traspasos” que provienen de los afios de
ingreso anteriores, pero algunos de ellos son personas recién llegadas (por ejemplo,
nacimientos e inmigrantes), Todos los recién llegados después de 2009 no se incluyen
en los calculos que dieron como resultado las estimaciones que aqui se documentan. 5i
tuvieran que incluirse, las estimaciones serfan mucho més grandes que cualquiera de
las que se presentan en este documento, De hecho, éstas ni siquiera empezarian a
disminuir hasta mucho después de que se implementaran soluciones ambientales.

Ademds de usar todas las poblaciones de Lago Agrio, Shushufindi, La Joya de los
Sachas y Orellana como la poblacién de base para hacer las estimaciones de exceso de
mortalidad por cdncer, también se recomienda que se considere el impacto que tendria
una posible solucién ambiental a futuro. Por ejemplo, se podria suponer que la
solucién ambiental comenzo a implementarse en 2011 y que ésta se completd en el afio
2020. Durante este periodo, los recién llegados seguirian estando expuestos a un riesgo
excesivo de contraer céncer, pero este riesgo disminuiria a los largo del tiempo, a
medida que se va implementando la solucién. Incluso si se hace un modelo del impacto
que tendria una posible solucién ambiental, las proyecciones basadas en estos
supuestos serfan mayores que cualquiera de las que se documentan aqui debido a que
los recién llegados seguiran agregandose a la poblacidn con riesgo desde el afio 2010
hasta que culmine la implementacién de la solucion propuesta.

Las estimaciones de cancer excesivo se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7:
Estimaciones del nimero de exceso de muertes por cancer desde 1967 a 2009 y desde 1967
hasta la ditima muerte para las dos dreas y para los dltimos dos afios de ingreso de I
poblacion expuesta ol riesgo

Afio del tiltimo ingreso de Exceso de cinceres Dentro Dentro
la poblacion expuesta al desde 1967 a del A.C. de 5 km
riesgo
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2009 2009 776 453

Ultima muerte 6,695 3,933
1990 2009 706 411
Ultima muerte 2,961 1,732

A pesar del hecho de que no ha ingresado ningin recién llegado ni que nadie esta "en
riesgo” después de los tiltimos afios de ingreso, en el futuro seguirén produciéndose las
muertes de todas las personas que ya vivian en el 4rea y que presentaban riesgos. De
hecho, el punto mas alto del exceso de muertes por cancer en los afios 2030 para el
Gltimo afio de ingreso de 2009 y el dltimo exceso de muertes por cancer no ocurrira .
hasta el afio 2080.

Este plazo puede parecer sorprendente, pero considere la historia de los canceres
relacionados con el asbesto en los EE.UU.,, en especial el mesotelioma, un cancer raro
pero que casi siempre es mortal y que afecta el recubrimiento protector de muchos
érganos internos (por ejemplo, los pulmones). En 1984, el asbesto se habia
efectivamente eliminado del lugar de trabajo. Se cree que la incidencia anual del
asbesto alcanzd su punto maximo entre los afios 2000 y 2005, 15 a 20 afios después de
que se elimind del lugar de trabajo. Sin embargo, todos los tltimos prondsticos de la
incidencia del mesotelioma se extiende hasta el afios 2059 (e incluso después), es decir,
ha transcurrido un periodo de 75 afios desde la fecha final real de la exposicion al
asbesto hasta la ultima muerte proyectada.

Valores de un sistema ilegal de los EE.UU. de una muerte fraudulenta relacionada
con la exposicién a carcindgenos y el "Valor de una vida estadistica” de la EPA”

El valor agregado del exceso de muertes por cancer se estimara como el producto del
nimero de muertes que aparece en el cuadro de mas arriba por el "valor” promedio de
una muerte, Se consideraran dos fuentes para estos valores: una basada en el sistema
ilegal de los Estados Unidos y una segunda basada en el concepto econdmico del “valor
de una vida estadistica” tal como lo emplea la EPA de los EE.UU.

El valor del sistema ilegal de los EE.UU. es una sentencia que dicta un tribunal a favor
del demandante en un proceso de homicidio culposo. Se llevé a cabo una investigacién
usando la base de datos de los tltimos cuatro afios de veredictos de demandantes por
canceres de pulmdn asociados con el asbesto (17 sentencias) y de todas las leucemias
relacionadas con el benceno (9 sentencias). Cuando se actualiz6 a délares de 2009, 1a '
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sentencia promedio por contraer cancer de pulmén debido al asbesto fue de US§ 7
millones y la sentencia promedio por contraer leucemia debido al benceno fue de US$ 6
millones.

Una revision acerca de como las agencias del Gobierno de los EE.UU. valoran una vida
la entrega Robinson (2007) y entre las agencias que ella considera en su revision esta la
EPA. En esencia, el valor de una vida estadistica es cuanto desea gastar un grupo de
personas para salvar una vida més al afio. Por ejemplo, si cada unc del 1,000.000 de
contribuyentes de una ciudad desea pagar un aumento de impuestos de US$ 25,00 para
mejorar las calles de la ciudad y resulta que las muertes por trafico disminuyen de 45,
antes de hacer la mejoras, a 35, después, el valor de una vida estadistica (VSL) dela
ciudad es (US$ 25x1.000.000)/(45 — 35) = US$ 2.500.000.

En su trabajo sobre la Ley de aire limpio, la EPA identifico 26 estudios aptos para
usarlos en sus andlisis (Robinson, 2007, pagina 288), La media de los V5L a partir de.
estos estudios fue de 1US$ 4,8 millones en ddlares de 1990; este valor se convirtié en US$
7,8 millones cuando se actualizd a ddlares de 2009. En el dltimo tiempo, la EPA ha
empezado a usar los resultados de varios "meta-andlisis” que combinan los resultados
de diferentes estudios en formas mas sofisticadas. La VSL media de estos estudios es de
US$ 5,5 millones en doélares de 1999; actualizada a dolares de 2009, ésta se convierte en
US$ 7,1 millones. El Cuadro 8 resume el sistema ilegal de los EE.UU. y los valores VSL
de la EPA '

Cuadro 8:
Valores medios de las tiltimas sentencias por cdnceres de pulmén contraidos por el asbesto y
leucemias contraidas por el benceno y las VSL de la ley del aire limpio de la EPA y VSL del
meta-andlisis de la EPA

Fuente del valor de una vida Millones de
doélares de 2009

Media de los tiltimos cuatro afios de las sentencias de demandantes $7.0
por contraer cdncer de pulmon debido al asbesto en la base de datos
de Mealy (17 veredictos)
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Media de todas las sentencias de demandantes por $6.0
- contraer leucemia debido al benceno en la base de datos

de Mealy (9 Veredictos)

Media de 26 estudios de la Ley de aire limpio de la EPA $7.9

Meta-andlists de In EPA ' $7.1

La correspondencia entre todos estos valores es notable ya que los valores del sistema
ilegal y las VSL de la EPA surgen de fuentes muy diferentes. Como estos cuatro valores
son tan proximos entre si y su promedio es de US$ 7 millones, este promedio de US$ 7
millones se usard para evaluar el exceso de muertes por cancer.

Valor agregado del exceso de muertes por cancer

El Cuadro 9 muestra los productos del niimero de exceso de mortalidad por cancer
desde 1967 hasta la tltima muerte (Cuadro 7) y la media de los cuatro valores se
muestra ent el Cuadro 8 (US$ 7 millones). Los valores que se muestran en la Tabla 9 son
miles de miliones en ddlares de 2009. '

Cuadro 9:
Valor agregado de las estimaciones de exceso de mortalidad por cancer por drea, al definir la
poblacién expuesta al riesgo y el dltimo afio de ingreso de personas recién expuestas al riesgo

Uitimo afio de ingreso de personas recién - Dentro del Dentro de 5
expuestas al riesgo AC. km
2009 $46.9 $27.5
1990 $20.7 $12.1
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los montos monetarios adeudados a las agencias que derivan de varios tipos de
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e informar los datos estadisticos de MESC y para ayudar a cumplir con los requisitos y
normas federales de informes y cumplimiento,

EDUCACION

Doctorado : Universidad de California, Los Angeles, 1971.
Diplomatura Universidad de California, Los Angeles, 1965.
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EXPERIENCIA PROFESIONAL

Analysis Research Planning Corporation (ARPC), Washington, D.C,
KPMG Peat Marwick LLP, Washington, D.C,

Resource Planning Corporation, Washington, D.C.

The Arbitron Company, Nueva York, NY, y Laurel, MD

The Bridge Group, Nueva York, NY

Statistical Research Laboratory, University of Michigan, Ann Arbor, MI
Department of Psychology, Wayne State University, Detroit, MI

The RAND Corporation, Santa Ménica, CA
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A Division of Linguistic Systems, Inc.
P.O. Box 390031 * 201 Broadway Cambridge, Massachuserts 02139 » Telephone 617-528-7400

Certification of Sranslation

COMMONWEALTH OF MASSACHUSETTS
COUNTY OF MIDDLESEX

On this day of September 14, 2010
Horacio Riquelme

of The Legal Transiating Service, & division of Linguistic Systems, Inc., 201 Broadway,
Cambridge, Massachusetts 02139, declared that the attached translation has been made
faithfully of his own knowledge by himself and that the attached translation is a true and
correct Spanish version of the original English document, to the best of his knowledge
and beljef,

_ His qualifications as translator include familiarity with Spanish as a native

language and with English as an acquired language, and with said languages as languages
of instruction and use for more than eighteen years, and that he received a Bachelor’s
Degree in Economics from the ARCIS University, Santiago, Chlle and that he is
employed as a translator by Linguistic Systems, Inc,

b

Michael Hundt
Operations Manager

On this September 14, 2010, before me, the undersigned notary public, personally
appeared Michael Hundt, who proved to me through satisfactory evidence of
identification, which was personal knowledge of identity, to be the person whose name is
signed on this document above, and acknowledged to me that he signed it voluntarily for
its stated purpose.

Abigail Weiner
Notary Public
My commission expires April 15, 2016

& ABIGAIL WEINER
NQTARY PUBLIC
COMMONWEALTH OF MASSACHUSETTS

My Commission Expires April 15, 2018




TRANSPERFECT

Ciudad de Nueva York, Estado de Nueva York, Condado de Nueva York

La que suscribe, Aellon Krider, por medio de la presente certifica que lo que aparece a
continuaci6n es, a mi mejor y més leal saber, una traduccién verfdica y exacta de]
documento adjunto “Curriculo vitae de Daniel Rourke, Ph.D” del 1nglés al espafiol
{ecuatoriano, latinoamericano).

AcTlon Kider

Firmado y ratificado ante mi
el 15 de septiembre de 2010

Kl

Firma ?ei\NoYaria Publico

SeHo, Notario Publico

THREE PARK AVENUE, 39TH FLOOR, NEW YCORK, NY 10016 T 212.689.5555 F 212.689.1059 WWW.TRANSPERFECT.COM



