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RESUMEN 

GASTALDI SIONE Roque Juan EVALUACION ECONOMICA DE UN 

PROGRAMA DE CONTROL DE MASTITIS BOVINA EN LA COMARCA 

LAGUNERA ENTRE 1986 Y 1988.", bajo la dirección de los 

H.v.z. JARAMILLO ARANGO Carlos julio, ALONSO PESADO 

Francisco Alejandra y VARGAS LEVARD Jorge. 

Se realizó una evaluación económica y sanitaria de un 

programa de control de mastitis aplicado en la Comarca 

Lagunera. Se estudiaron 19 Unidades de Producción Lechera 

CU.P.L.>, que han aplicado el programa durante tres años, y 

que en total comprenden un pr"omedio de 9575 vacas en 

producción .. El programa comprende el diagnóstico mensual con 

prueba de California, dia9nOstica bac:terialógico, 

tratamiento de secado y eliminación de vacas con mastitis 

crónica. La información generada es analizada y enviada al 

productor con las recomendaciones correspondientes. Los 

objetivos del estudio fueron conocer el impacto económico y 

sanitario de este programa sobre las U.P.L •• Se encontró que 

la prevalencia de mastit1s subclínica ha disminuido en un 

6'%. y de cuartos ciegos un 0.6'l.; el aumento de praducc16n de 

leche, debido a la disminución dQ la prevalencia, fue mayor 

de 1.2 millones de litros anuales, y el porcentaJe de 

descat·tes se redujo del 3..'55~. al 2.88º/. can resper:to al tu1..ul 
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de vacas en producción. En el Análisis Costo Beneficio se 

encontró que el Valor Actual Neto fue d1~ 53,871,500 pesos 

constantes a enero de 1986, la Relación leneficio Costo de 

1.138 y la Tasa Interna de Rentabilidad de 315.68Y.. Se 

concluye que: los productores han llevac·a con éxito el 

programa de control al disponer de infot·mación y asesoría 

adecuada, y que el programa ha dado resul1ados sanitarios y 

económicos satisfactorios. 



INTRODUCCION 

La mastitis bovina es la inf1amaci6n de la glándula mamat•ia 

ocasionada por 

infecciosos. Se 

agentes físicos, 

caracteriza por 

~uímicos, mecánicos e 

ocasionar alteraciones 

fisicas, químicas y casi siempre bacteriológicas de la leche 

y pat· modificaciones del tejido glandular <4>. 

Los agentes 1n-fecciasos 1nvolucradas en el síndrome son 

numerosos, siendo las más frecuentemente ai5lados en México, 

los siguientes: 

Staphylococcus __ J!blreus, 

Streptococcus dyssalactia~, 

Stree._!;ocqg:.bijL ___ _E._SJÜ.!!~.!:~. 

Strep toco~f.!!?_J!E..Ldet:mi.d is, 

Streptococcus uberis, CotLf..9J:.!!l_g_<3_ y algunos hongos como 

Aspe~gil lus spp, Penic;.Ulium spp y t19='rn.:. spp entre otros (1, 

a, 9, 17, 24, 2s, 20, 3c:J, 31, ::;4, 35, 40>. 

Las manifestaciones clinicas que puede presentar oste 

síndrome pueden variar desde un cuadro hiperagudo con 

toMemia, a una fibrosis progresiva subcllnica {4J. 

Para conocer la ma.9nitud de esta. enfet"medad, se puede medir 

su incidencia y prevalencia en fo1•ma directa a partir de 

registros de casos clir1icos y pot~ investigación de hatos 

seleccionados pa1·a determinar el nivel de mastit1s 

subclinicas, o puede estimarse incllrectamente pot· mon1toreo 

mediante c:onteo celular ~n lec~1e cie t•ebaño <ó, 6, 11, ::.8). 
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Se puede ase9urar que la mejor estimación de la incidencia y 

prevalencia, es la que resulta de la detección y registro 

sistemAtico de los eventos clínico~ y de los diagnósticos 

rutinarios de los subclínicos. 

Se ha demostrado que las infecciones intramamarias ocasionan 

una reducción de la producción de leche (26, 29) 1 que no se 

restablece totalmente lue90 de la cura espontánea o 

provocada, en la misma lactación. El efecto negativo también 

depende en buena medida del agente infeccioso involucrado 

<11, 38), en cambio ta recupe1~ación de la calidad de la leche 

ocurre más rápidamente <l 1 l. 

Con respecto a la ma9nitud de las pérdidas de producc:ión de 

leche, la mastitis clinica puede ser responsable de reducir 

en un 11% la producción de 305 dlas si ocurre antes del pico 

productivo, siendo poco significativa si ocurre más tarde 

<pl. 

Debemos tener en cuenta que la mastitis clínica y 

particularmente la subclínica, constituyen una arnena:a 

latente, pues los animales que la p~decen eon un reservorio 

de la enfermedad para el hato 111, 37l. 

En cuanto al impacto de la mastitis subclinica sobre la 

producción de leche, a través de algunos estudios se ha 

logrado establecer una correlación entra la reacción a la 

Prueba de California y la pérdida porcentual de la 
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producción del cuarta afectado, tomando como referencia el 

opuesto sano. Algunos de estos reportes son: 

PERDIDAS DE f'RODUCC ION LACTEA POR CUARTO AFECTADO POR 

MASTIT!S SUBCL!N!CA 

FUENTE REACCION A LA P. CALIFORNIA 

Traza~ Grado l Grado 2 Grado 3 

Forster < 15) 9'l. 19.5% 31.8% 

Treja <:~4> S'l. ll'l. 26/. 467. 

S.A.R.H. ** 6'l. 19'l. 30'l. 42'l. 

La incidencia y prevalencia de mastitis bovina son causa de 

preocupación en varios paises de América Ldtina, sin embargo 

san limitadas las campañas nacionales de vi91 lancia y 

control, lo que conduce a reducciones alarmantes de la 

producción de leche (21), y por ende cuantiosas pérdidas 

económicas. 

En México, el desaparecido Instituto Nacicnál de la Leche 

estimó las perdidas por mastitis en la ganadería lechera del 

país en 6,362 millones de pesos de 1978 <35), Asimismo se 

calculó una pérdida del 1~% de la pt•oducción nacional de 

leche por este concepto y Lln 15i'. de vacas descartadas por 

mastitis <t::). Se considera a e~d'!\ enfermedad como la que 

mayores pérdidas ec:onom1cas provocan a la ganaderi.a lechera 

del pais <3). 

** Fuente: Departamento de control de Brucelosis, 
Tuberculosis y Mastitis. DirecciOn de Salud Animal. 
Secretaria di? Agr1cultur-a y Recursos Htdrául 1c:1)S de Mé~:1ca. 
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García "1 Pérez encontraron en lln muestreo de 9,910 vacas de 

la cuenca del Valle de México, una pérdida promedio de 1.43 

litros de leche por vaca día pot• mastit1s y lo extrapolan a 

las 176,000 vacas que abastecen a la Ciudad de M~xico dando 

una párdida superior a los 76,000,000 de litros de leche al 

año < 18). 

En relación a las pérdidas económicas sufrid"'s en otros 

paí.ses, Fustes y colaboradores reportan entre otros1 Alemania 

Federal con 156 a 195 millones de dólares en 1970, Francia 

con 131 a 253 millones de dólares en 1972, Holanda can '57 

millones de dólares en 1974, Estados Unidos con 1,200 

millones de dólares y Cuba con 164 pesos por vaca en ordeña 

en 1985 <16). 

En general el impacto económico de las enfermedades es 

difícil de estimar, y la mastitis no es una excepción (5). 

Para esta enfermedad se utilizan como indicadores de pérdidas 

los siguientes: leche no prod1.\cida por mastitis subclinica, 

reemplaios prematuros, cuartos perdidos por mastitis crónica, 

leche no apta para consumo humano por mastitis clinica, 

atención veterinaria y medica.mentes (5, 11, 16, 39). 

En relación a la importancia relativa, se adjudica a la 

mastitis subclí.nica el 701. de las p~rdidas económicas, 

ubicándose en segundo lugar les reemplazos prematuros <10 1 

11>, 35). 
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La implementación de un programa de control o ert'adicación de 

enfermedades implica nece5~riamente ciertos costos para 

ponerlo en marcha y mantenerlo, esperandose que en un 

determinado tiempo se obten9an c:iertos beneficios. 

En un programa de control de mastitis bovina, se pueden 

considerar como castos a los si9uientes2 tratamientos, 

reemplazos prematuros, dia9nósticos y gastos 

administrativos, y c:oma beneficias· a: la 9anancia de 

producción de leche, ingresos por venta de descartes, 

reducción de uso de medicamentos~ de eventuales muertes y de 

leche desechada 15, 11, 19, 39>. 

Respecte a los métodos q,ue se con¡;ideran adecuados para 

análisis ec:onómicos de programas de salud, ~ los que se debe 

prestar importancia analoga. al uso de tecnalo9~a. apropiada, 

encontramos entre otros al An~l isis Costo Beneficio (C-B>, 

9ue está establecido en el campo do la salud animal y ha 

contribuido en decisiones de impot•tanc:ia en polí.tica 

sanitaria <13, 20). Est¿t técnica. no es nueva, ya se aplicó en 

Inglaterra en 1768 y actualmente se la ha conaiderado como 

priori ta.ria en la evaluac.ión de programas en la Primera 

ReuniDn de la Comisión Interamet"icana. de Salud Animal en 1q93 

(22). 

En el Análisis C-B hay que tons1dera!' los c:ogtas 'I beneficios 

interno:; y e~~terno!:i. En s~neral los co~to•.,) inter·nos son 

fácilmente cuantificables, pero la evalu~c1on de los 

beneficios tntet~nos provenientes de un progt~a.ma <1t> contt'ol d~ 
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enfermedades presenta muchas dificultades. Es importante 

encontrar la relación causal entre las actividades de control 

)1 los cambios en la producción y productividad del sistema 

<23) 1 teniendo en cuenta que generalmente en los sistemas 

productivos hay más de un programa en forma simultánea, coma 

es el caso de sanidad, nutrición, reproducci6n, 9enetica 

entre otros <20>. 

Existen otros costos y beneficios c:¡ue son muy difíciles de 

cuantificar, tales como: la satisfacción de tener un reba~o 

sano, la disminución del sufrimiento animal y de las riesgos 

para el hombre, la disminución de los daños causados al medio 

ambiente por medicamentos, entre otros <13, 23). 

Para el caso de México, ha.y 9ue tener en CLlenta dentro de los 

bene-.ficios, en lo referente a Lln programa aplicado en la 

Industria Lechera, como es el c:aso del control de mastitis, 

que es un país deficiente en pt-oduc:tos l.t\cteos, debiendo 

Importar parte de lo 9ue consume <!Ol,y también una parte de 

los reemplazos de vientres lecheros, por lo que cada vaca 

de5cartada prematuramente y cada litro de leche perdida, 

implican en óltima instancia, un cierto volQmen de divisas 

9ue sale del pais. 

No obstante las dificultades señaladas, este método de 

evaluación se aplica frecuentemente en los pal ses 

subdesarrollados pat' e1<i9enc1as del Banco Mundial <BMI y del 

Banco Interamericano de Desarrollo (BID>, los cuales 

consideran que la intervención del Estado en la economla de 
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cada país, frecuentemente distorsiona las precios de mercado 

(21), y resulta por~ ello imprescindible el An~lisis Costo 

Beneficio d.e los programas que solicitan apoya financiero. 

Para estimar los beneficios, se puede hacer desde la simple 

observacit:m de la producción en presencia y i\Usencia de un 

programa, o en presencia y ausencia de enfermedad, hasta 

desarrollar modelos teóricos y predictivas (7 1 13 1 23>. Para 

el primer caso hay al menos dos formaS: a) Medir los efectos 

de la enfermedad sobre las utilidades, utilizando datos 

reales (propuesta o aproximación positiva), y b) Hacer 

aproximaciones hipotéticas cuando hay elementos difíciles de 

cuantificar <propuesta normativa>. En la practica se utilizan 

las dos (23, 33>. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con el presente trabajo se propuso evc3luar sanitaria y 

econbmicamente, un programa de control de mastitis, que desde 

hace tres años se aplica a un conjunto de hatos de la cuenca 

lechera de La Laguna. Esta cuenca esta sitL1ada en el limite 

de los estados de Our·ango y Coa.hui la, constituyendo una de 

las más importantes cuencas lecheras dr!l paí.s, con 104, 585 

vacas en producción en 1987. 

La importancia relativa de la producción de leche de esta 

región podemos observarla en los datos de la Secretaría de 

Agricultura y Recut'sos Hidráulicos para el año 1987*• 

SECTOR 

Industria 

Agricultura 

Ganaderia 

TOTAL 

VALOR DE LA PRODUCCION($) 

1,992,658,892,123 

286, 341, 289' 625 

212,537,074,000 

2,491,537,255,748 

Para el mismo ar\o la producción de leche de vaca fue de 

5::12,139,000 litros con un valor de 119,437,956,000 pesos, es 

decir el 56% del valor de la producción del sector ganadero, 

Estas cifras muestran que la pt·actucci6n de leche es uno de 

los pi lares de la economía del sector agropecuario de la 

regi6n. 

* Publicado en El Siglo de Tot·1·eon el 1 de ene1·0 de 1988. 
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Se puede entonces comprender que la mastit1s bovina 

constituye uno de los problemas sanitarios más graves desde 

el punto de vista económico para la producción pecuaria 

regional. 

A principios de 1986 se c:omenzó can un programa de vigilancia 

y control de mastítis bovina en un grupo de 50 establos, 

cantidad que fue variando a través del tiempo, que contempló 

en primer lugat• el diagnóstico, a fin de tener infor·mación 

sobre la prevalencia. de la enfermedad, y en segundo lu9ar 

retroal imentar al productor con la información generada y 

anali:ada previamente. Esta información se envia al pt·oductor 

en forma inmed lata con 1 as recomenda.e i enes correspond 1entes1 

con el propósito de que éste disponga d~ infarmac1on veraz, 

rápida y oportuna, que le sirva de base en la toma de 

decisiones sobre las medidas de tratamiento y control de esta 

enfermedad. 

El programa comprende: 

1. Subprograma censo de vdcas en lactancia 

1.1 Diagnóstico mensual con prueba de California. 

1.2 Muestreo para cultivo de todos los cuartos reactores a 

Grado 3 y con signos clínicos. 

1.3 Tratamiento intramamario a los cuartos con Grado .3 que 

resultaron positivos a cultivo bacterioló9ic:o. 

l. 4 Tratamiento cJe todoq los cuartos con signos c11n1cos. 

1.5 Eliminación de vac~s con maslit1s cronica. 
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2. Subprograma censo de vacas secas 

2.1 Muestreo de todos los Cl1artos al momento del secado 

para cultivo bacteriol69ico. 

2.2 Tratamiento a los que resultaran positivos a cultivo, 

y cuarenta y ocho horas después se hace el tratamiento de 

secado. 

2.3 A todas las vacas a secar se las trata con tubos 

intramamarios para secado se 11 sella 11 el pezón. 

3. Control mensual de equipo de ordeño en c1..1an to a 

pulsaciones y vacío, e hi9iene de establo. 

Toda la información generada en este programa es recopilada y 

procesada en computación, luego es analizada por un.equipo de 

Médicos Veterinarios y enviada al productor. 

El programa lleva tres años de aplicación y se quiere conocer 

su impacto económico y sanitario sobre los establos que lo 

han aplicado en forma continua hasta diciembre de 1988. 

Con base en los anteriores planteamientos, sur9en las 

siguientes presuntas sobre el programa: 

a. ¿ Ha lo9rado reducir las tasas de mastitis? 

b. l En 9ué medida ? 

c. l Está dando resultados económicos positivos? 

d. l De 9ué magnitud ? 
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MATERIALES Y METDDOS 

Los materiales utilizados fueron datos de 19 Unidades de 

Producción Lechera U.P.L.>, re9istrados específicamente 

para este progt·ama de control, por el Departamento de Control 

y Calidad de la empresa acopiadora de leche, responsable del 

mismo. Estos registros son el censo ganadero mensual, los 

listados de t-esultados por vaca a la prueba de California, 

los listados de envíos a laboratot•io y las recomendaciones 

enviadas al productor. 

Las 19 U.P.L. fueron seleccionadas de l.ln total de 80, por su 

permanencia en el programa y por disponer de lolii datos de loa 

tres años. 

Los datos extraí.dos de estos registros mensuales fueron: 

a) Censo mensual de las 19 U.P.L •• 

b) Censo mensual de vacas en producci6n. 

e) Producción mensual de leche por U.P.L •• 

d) Producci6n mensual promedio de leche por vaca en 

producci6n, por U.P.L •• 

e) Número de c:uartos afectado's mensualmente por mastitis 

subclin1ca <M.S.> Grados 1, 2 y 3; por mastitis cllnica 

<M.C.> y cuar·tos ciegas <C.C.>, poi· cada Ll.P.L •• 

f) Número de muestras remitidas mensualmente a laboratorio, 

para L:t.tlt1vo y ant1b1ourC\ma. 

9) N(&mero de vacas descartadas prematuramente por ma':ltit1s, 

poi· U.P.L., por.111es. 
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En base a estos datos, se calculó: 

1.- Tasas de prevalencia anual de cada grado de M.S. (1, 2, y 

3>, M.C. y e.e., para cada una de las 19 U.P.L., tomando como 

denominador el promedio de vacas en producción durante el 

mismo período. 

2.- Tasas de prevalencia mensual de cada grado de mastitis, 

para el conjunto de las 19 U.P.L., durante los años de 

estudio. El denominador tue el nt1mero de vacas en producción 

durante el mes. 

3. Los inventarios físicos se calcularon de la siguiente 

forma: 

3.1.- Se calcularon los litros de leche no producida por la 

exi~tencia de la mastiti~ subclinic:a y cuartos ciegas,tomando 

como base la relación de pérdidas con respecto a la reacción 

a la Prueba de California, que es usada por la Dirección de 

S;ilud Animal de la Secret!wía de Agricultura y Recursos 

Hidráulicos de México, 

3.2.- Se calcularon los litros de leche desechada por 

tratamientos en período de lactancia., considerando desechada 

la producción por 72 horas postratamiento, de cada vaca 

tratada. 

3.3.- Se calcularon los litros de leche de aumento neto de 

producción debida al programa de control de mastitis .. El 

cfllculo se realizó de la. si9uiente forma: aumento de 

producción de lec.he debido al aumento de proporción de 

cuartos sanos, menos la reducción de produc.ci6n de leche de 

los cuartos con M.S., al disminuir la proporción de éstos. 
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Para calcular la producci6n de los cuartos enfermos 

subclinicos se restó al promedio de producción por cuarto la 

relación de pérdidas usada por la Dirección de Salud Animal 

de la Secretaria de AgricL1l tura y Recursos Hidraúl ices de 

MéHico. 

3,4,- Cálculo de la cantidad de: 

3.4.1.- Tratamientos de M.C., considerando la aplicación de 

tres tubos intramamarios por cuarto afectado. 

3.4.2.- Tratamiento de M.S. Grado 3, en las que tuviet'on 

aislamiento bac:teriológico, con temp 1 ando dos tubas 

intramamarios par cuarto afectado. 

3.4.3.- Tratamientos de los cuartos a secar en los que hubo 

aislamiento bac:teriol6gico, donde se aplicaron do~ tubos 

intramamarios por cuarto. 

3,4.4.- Tratamientos intramamarias al secar la vaca, a ra;:ón 

de un tubo para secado por cuarto. 

A las cantidades físicas calculadas se le ·asignaron los 

precios de mercado en el momento histórico en que ocurrieron 

los egresos e in9r-esas, can el objeto de reali::!i:\r los 

cálculos económicos. 

Para ello se contempló como variables de costos y beneficios 

las sigLtientes: 

Costos Costos de reemplazos ptema.turus Costos de 

tr•atamientos +Costos de d1agnost1cos. 

E:n los costos de diagnósticos se incluyeron los costot.;; 



14 

profesionales, e.estos de materiales y reactivos y costos 

a.dministrati vas. 

Beneficios = ln9resos par aumento neto de pt~oducción de leche 

+ Ingresos par venta de descartes prematuros + Ahorro por 

reducción de leche desechada + Ahorro por reducción de LlSO de 

medí e ameri tos. 

Con esta información se calcularon los Costos a valor futuro 

y Beneficios a valor futuro respectivdmente. Luego se 

procedió a defla.ctar los valores futuros para cada variable 

mediante el indice de precias de Laspeyres C27), tomando e.orna 

base al mes de enero de 1986. 

Una vez construidos los cuadras de costos y bene.ficios a 

valor actLtalizado se procedió a c:a.lcular las tres medidas del 

Análisis Costo-Beneficio: 

a) Valor Actual Neto <VAN>: Es la diferencia numérica entre 

el valor actuali2ado de los beneficios y el valor actualizado 

de los costos, a una. tasa de actualización determina.da* Si el 

VAN es mayor que cer-o, si9nif ica 9ue los beneficios superan a 

los costos y que el programa es econOmicamente viable C2, 

14). 

b) Relación Beneficio-Costo <R.B/Cl1 Resultó al dividir el 

valor actualizado de los bene-ftcios entre el valer 

actualizado de los costos, a una tasa. de actualización 

determinada. Si esta. relación es mayor que uno se intet'pt'eta 

c:¡ue el proyecto es económicamente viable <2, 141. 
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e:) Tasa Interna de Rentabilidad (T!R>: Es la tasa de 

actualización en la cual el valor actualizado de los costos 

es igual al valor actuali::ado de los baneficios, o sea que se 

igualan a cero. Si esta tasa supera al costo de oportunidad 

del dinero, el proyecto es más conveniente económicamente que 

la posibilidad de uso alternativo del mismo ( 2, 14>. 
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RESULTADOS 

El programa de vigilancia y control de mastitis bovina en la 

Comarca Lagunera, en las 19 U.P.L. objeto de estudio, ha 

disminuido en el transcLtrsc de tres años, la prevalencia. de 

cuartos afectados por la enfermedad de un 16.5h en 1986 a un 

13.3/. en el año 1988, cansiderdndo la sumatoria de las tasas 

de todas los grados de mastitis <Cuadro 2>. En cuanto a la 

proporción anual de cuartos sanos, ésta presentó un 

incremento con el transcurso del programa pasando del 83.52Y. 

en el primer año, al 

GrHica 1). 

Bb. 64% en el tercer año <Cuadro 2 y 

Al observar las tasas de prevalencia anual de cada una de las 

19 U.P.L. puede verse que tres de ellas <15, 18 y 19) han 

tenido aumento de la prevalencia, tres <6, 8 y 11) se han 

mantenido sin mayores variantes y en las trece restantes 

disminuyó la prevalencia de en.fermedad <Cuadro 1). 

Con respecto a la tasa de prevalencia de cada grado de 

mastitis en las 19 U.P.L. estudiadas, se encontró: 

M.S. Grado 1: es la que presenta una mayor diminuci6n de la 

prevalencia de cuartos afectados, pasando del 7. 52'l. en 1986 

al 5.21. en el año de 1988 <Cuadro 2 y Gráfica 2>. 

M.S. Grado 21 pt•acticamente no hily ningun~ variación, ya que 

si bien desciende en el segundo año, en el tercero asc1Gnde 

nuevamente a los ni·1eles de 1986 <CL1adra ~ y Gra.f1ca 2). 
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M.S. Grado 3: la tasa de prevalencia disminuye 

progresivamente durante los tres años, pu.sa.ndo del 2.18'l. en 

1996 al t.65'l. en el aílo 1968 <Cuadro 2 y Gráfica 2>. 

M.C.: las tasas anuales, no sufrieron modificación los dos 

primeros años, pero aumentan en el tercer año, siendo de 

0.65'l. en 1986 y de 0.85'l. en 1988 <Cuadro 2 y Gráfica 3). 

e.e.: se registra disminución de la prevalencia durante el 

segundo y tercer año, pasando de un 3'i'. en 198ó a un 2. 41/. en 

1988 <Cuadro 2 y Gráfica 3>. 

En cuanto al impacto de la enfermedad sobre la producción de 

leche del conjunto de las 19 U.P.L. estudiadas, expresada 

como litros de leche no producida debido a la mastitis no 

obstante estar aplicada el pro9rama de control, se encontró 

~ue esta cantidad de leche ha tenido una tendencia 

decreciente durante los tres años analizados <Cuadro 3 y 

Sráf ica 4l. 

Con respecto a los inventarios físicos de las variable~ 

consideradas en el estudio se encentro que: al la cantidad de 

vacas descartadas prematuramente se ha reducido de 348 en 

198ó a 259 en 1988 (Cuadras 4 y 5>¡ bl el aumento neta de 

producción de leche ha sido importante, lle9anda en algunas 

casos a superar las 180 mil 11 tres de leche mensuales, a 

pesar de 'lUe aparecen algunas cifras negativas que significan 

que en ve% de aumentar la producción, en esos meses se redujo 

<Cuadra 4). En relación a las litros de leche desechada y a 
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la cantidad de medicamentos para tratar mastitis clínica, se 

observa que han aumentado en el período abril-octubre de 1988 

<Cuadro 4). 

Lue90 de asi9narles valor económico a cada una de las 

variables que se contemplaron en costos y beneficios, se 

encontró: 

Beneficios a valor actual: éstos aumentaron en el segundo 

año, con respecto al primera, para descender en el tercer 

año, a1..tnque el monto de 1988 supera en más de 60 millones de 

pesos constantes al monto de 1986 (Cuadro by Gráfica 5>. 

Respecto a la importancia relativa de cada variable que 

componen los beneficios del programa se notó que la más 

significativa fue el aumento de la producción de leche 

alcanzando un 34.19 % el primer año, 68.51% para el segundo y 

de 71.35X para el tercero, considerándola como proporción del 

total de beneficios. En se9undo lugar en importancia se 

encontró el valar de la.s vacas descartadas, que alcanzó el 

59.93Y. en 1986, 28.79Y. en 1987 y el 29.2Y. en 1988 (CLtadro 6 y 

GrAfica 6). Puede pensarse que estos resultados son influídos 

por un aumento en el número de vacas en ordeño, pero sin 

embargo éste si bién aumentó en 1987, disminuyo en 1988 a 

cifras inferiores a las de 1986 <Cuadro 5), 

Costos a valor actual: éstos han descendido en el (lltimo año 

más de 23 millones de pesos constantes con respecta a 1987 

<Cuadre 7 y Gráfica 7l. En relación al peso relativo se 
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aprecia 'tLie el rubro m~s importante es el de reemplazos 

prematuros alcanzando en promedio el BO'l. de los costos del 

programa c'tuadro 7 y Gráfica 8), si bien se registro una 

disminuc:i6n de los reempla:os en el transcurso de los tres 

años estudiados, pasando del 3.55% del total de vacas en 

producción en el a;!o de 1986 al 2.,88% en 1988 (Cuadro 5>. 

En segundo lugar en importancia se encontró el costo por 

tratamiento de secado con un promedio del 11/. de los castos 

totales (Cuadro 7 y Gráfica 8). 

Los resultados del Análisis Costo Beneficio muestr~n que: la 

Relación Beneficio Costo fue de 0.683 en el primer año, de 

1. 408 el se9undo año y de 1.348 en el tercer año, siendo para 

el conjunto de los tres años de 1.138 (Cuadro 8 y Gráfica. 9) t 

el Valor Actual Neto fue de -42, 795, 133 pesos constantes el 

primer· año, de 56, 661 1 950 pesos constantes el segundo y de 

40,004 1 759 pesos constantes el tercero, llegando en los tres 

años a 53,871,576 pesos de enero de 1986 (CL1adro 8 y Gráfica 

10). Es decir, que las beneficios actualizados han superada a 

los c1.:>stos actualizados en los tres años considerados en 

conjunta, 

La Tasa Interna de Rentabilidad resultó de: 115.68% para el 

programa en los tres a~os, lo que si9nif1c:a que por cada 

peso invertido en el progri'\ma, se recuperaron 2. 15 pesos a 

valor·es futuros o cor·rientes !Cuadro 8). Esta tasa fue la que 

permitió igualar los costos a valor futuro con los beneficios 

a valor· fLltlll'O, 
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Además se calculó la Tasa Interna de Rentabilidad con los 

Costos y Beneficios deflactados o a valor actual, la que 

resultó de 83.41%, significando que por cada unidad invertida 

se recuperó 0.83 pesos constantes al cabo de los tres años. 

Como el dinero es un recurso escaso, lo que imp 1 ica que al 

Ltsarlo en una alternativa se deja de disponerlo para su uso 

en otra alternativa, se calculó su rerdimiento tomando como 

alternativa posible el interés bancario, por cons1derarlu al 

alcance de todos las productores. El rendimiento promedio 

anual del dinero en depósito bancario durante el período de 

estudio fue de 78.39'l. y capitalizando intereses durante los 

tres a~os alcanzó una tasa de 456.04% 1 superando a lo 

redituado por el programa sanitario anal1=ado, se9fJn ¡._, Tasa 

Interna de Retorno <Cuadro 8). 

Se aplicó a los costos y beneficios a valor ·futuro una tasa 

de actualizaciOn igual al costo de oportunidad del dinero, y 

se calculó el VAN que fue de 35,565,200 pesos const~ntes y la 

R. B/C fue de 1.097 para los tres af!\os CCuadro 8). 

Si se observa el lndic:e de precios <Cuadro 9 y Gráficas 11, 

12 y 13>>, se nota que existió un crecimiento muy irregular 

de los precies de cada rubro, siendo el pt"ecio de la leche 

el que menos incremento registró. 
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D!SCUS!ON Y CONCLUSIONES 

El pro9rama de vigilancia y control de mastitis bovina 

aplicado en el conjunto de establos objeto de este análisis 

logró reducir las tasas de prevalencia de la enfermedad en un 

plazo relativamente corto, alcanzando un aumento del 6'l. de 

cuartos sanos al cabo de tres años. 

Esto evidencia, por un lado, que al disponer de infot"maci6n 

veraz, rápida y oportuna, complementada con asesoramiento 

adecuado, los productores han sido capaces de llevar a cabo 

con éxito un programa de control de ma.stitis bovina en sus 

hatos 9l..le les ocasiona perjuicios económicos, Por tanto es 

posible considerar que los productores son integrantes 

fundamentales en los programas de salud animal, cuando las 

enfermedades implican riesgos económicos para la empresa 

pecuaria. 

Na obstante ello, debemos tener presente que la evolución del 

programa no fue homogéneo en el conjunto de las U.P.L 

consideradas, habiendo al9unaG qtte han obtenido menos d;dto 

que otras e inclusive tres de ellas mostraron un aumento de 

la prevalencia. de mas ti tis <Cuadro 1 >. 

Sin embargo los resultados aquí obtenidos no pueden 

extt .. apolarse a todos los establos productores de leche de 

la re9i6n de La La9ttna, ya que no puede asegurarse que los 19 

establos estudiados representen a esa población. 
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Pero, por otra parte se puede decir que en condiciones 

similares es posible obtener t'esulta.dos sanitarios y 

económicos satisfactorios con la aplic:acion de un programa 

como el presente. 

Llama la atención que la evolución del porcentaje medio anual 

de cuartos sanos entre el se9undo y tercer año se halla 

estancado en el 86.6% 1 y que la prevalencia de mastitis 

clínica aumentara en 1988 (Cuadro 2). 

En relación a la pérdida de producciOn de leche debida a la 

mastitis, se notó un descenso importante de la misma en los 

años de aplicación del programa de control, lo qLte implica 

9ue han disminuido los daños productivos ocasionados por la 

enfermedad <Cuadro 3 y GrC\fica 3). 

Debe tenerse en cuenta asimismo, que la producción de los 

cuartas con mastitis sL1bcli.nica es de menor calidad al 

c:ontener mayor número de células y microor9anismos, y para 

calcular el aumento neto de produccion de lech~ se resto al 

aumento de producción por aumento de cuartos sanos, el 

decremento de prodL1cci On por disminuc:1 on de cuartos enft:trmos 

sLtbclínicos, considerando de igual Vc?.lor cualitativo ambas 

producciones y por lo tanto se ha subvaluado de alguna mane1·a 

el aumento 1·eal de producción de leche. 

La tasa anual de descat·tas de vacas pot• mastit1s <Cu8dro 5),_ 

se encuentra dentro del rango reportado internar.: ion al mente y 

citado por Cebo (1(1) 1 considerada como proporción del total 



de las vacas en produc:ción • En este ca.so solo se consideran 

los descartes que ocurrieron antes de finalizat· la vida 

productiva media de la vaca, no contabilizando los que 

ocurren sobre el final de la vida productiva aunque en ese 

momento también deban elimimarse por mastitis. 

En 9eneral, la proporción de descartes prematuros para el 

conjunto de establos considerados cor:' respecto al total de 

descartes para los tres años fue de 16. 17"1. <Cuadro 5), sobre 

la base de que cada 5 años se renueva el plantel productivo 

de los establos. Esto, al igual que la tasa anual de 

descartes prematuros con respectó al total de vacas en 

producción, coincide con la cifra estimada como normal para 

los sistemas productivos de M~ttico <10, 12). 

Con referencia a los indices de precios, es notable r.:amo el 

precia del producto final del sistema productivo, la leche, 

ha quedado re:a9ado con respecto a los insumos del programa 

de control aplicado como si el primero creciera "por 

escalel''a" y los otros 11 por elevador" <Cuadro 9 y Gráficas tt, 

12 y 13). 

En la evaluación economica, no se contemplaron inversiones 

iniciales, 

costos de 

pues el programa en si no las requirio y los 

la infraestructura d1a9nost1ca se recuperan 

mediante los ~t·anceles que'pot• diagnóstico paga el productor. 

EGtos aranceles se 1ncluyer·on en los costos cor·rienteb. 



En relación a los beneficios, el valar relativo más 

importante fue el aumento de producción de leche, el que 

creció conforme fue aumentando la proporción de cuartos sanos 

para constituir más del 70% del total de beneficios <Cuadro 

6). En cuanto a la reducción de leche desechada y de uso de 

medicamentos se observó qLte estas variables, en el periodo 

abril-octubre de 1988, en vez de dismimuir aumentaron, 

coincidiendo con el aumento de la prevalencia de mastitis 

clínica en el mismo periodo CCuadros 2 y 6). 

Con respecto a la participación de cada rubra en los costos, 

el valor de los reemplazos prematuros constituyen el BO'l. del 

total, notándose que al disminuir el número de reemplazos se 

redujeron los costos totales CCuadro 5 y Gráficas 7 y B>, lo 

que evidencia la gran importancia de haber logrado reducir la 

necesidad de reemplazos de vientres lecheros. 

El AnAlisis Costa Beneficio evidenció que el programa de 

vi9ilanc:ia y control de mastitis ha dado resultados 

económicos satisfactorios. Esto se desprende de los 

resultados correspondientes al Valor Actual Neto que fue de 

más de 53 millones de pesos de enero de 1986 1 y de la 

relación Beneficio-Coste 9ue supero la relaciOn 1:1, la 9ue 

se considera como limite indicador de la rentabilidad de un 

proyecto. 

La Tasa Interna de Rentabilidad arrojó un resu 1 ta do 

aparentemente alto (315.68%>, pero si tenemos en cuenta el 

c:osto de oportunidad del dinero <456.04%>, se concluye 9ue el 
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reSLtl tada financiero del programa ha sido inferior que la 

alternativa de inversión a interés bancario <Cuadro Sl. 

No obstante hay 9ue considerar que el resultado de la Tasa 

Interna de Rentabilidad está basado en los costos 

beneficios observados en cada uno de los tr~s años. Teniendo 

en cuenta que en el primer año de implementado el proyecto, 

los castos superaron a los beneficios lo 9ue se revierte en 

el segundo y tercer año, puede esperarse que al aumentar el 

número de años la TIR aumentará hasta un cierto límite pues 

los beneficios de los años posteriores irán neutral i ::ando 

progresivamente el resultado negativo de 1986. 

Al aplicar la tasa de interes bancario promedio del pet~iado 

de estudio, a los costos y beneficias a valor fLtturo, se 

encontró que el VAN y la R. B/C son infet•iores al VAN y la R. 

B/C encontrados se9(in las indices de precios; esto implic:a 

c¡ue a mayor tasa de descuento la rentabilidad del proyecto se 

reduce. 

E:dsten además otros beneficios 9ue no e.e calcularon, pues es 

muy dificil adjudicarles valor económico, pero deben tomarse 

en cuenta, tal es el hecho de que al reducirse la necesidad 

de reemplazos 1 trajo aparejado otl'DS benP.ficios ya que al 

eliminar una vaca en su pico potenc:üd de produc:c:ión se 

reP.mplaza con una Vdqllillona que va a demorar L1n tiempo en 

llegdr a ese nivel p1·oductivo, tal con10 cJtd Coba C10l. 
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El aumento de la. producción de leche y la reducción de la 

necesidad de reemp 1 azos, implica una menor necesidad de 

importaci6n, y ésto constituye un ahorro de divisas para 

M~xico. 

También es de destacar el hecho de que la mastitis produce 

alteraciones cualitativas de la leche, de importancia en la 

industria y en Salud P(tblic:a, ClUe deben tenerse presente 

tales como: la reducción de caseína, lactosa y grasa, el alto 

contenido de microorganismos y medicamentos, problemas que 

han debido disminuir con la reducción de la prevalencia de la 

enfermedad. Por otra parte, la aplicación de éste programa 

sanitaria provocó la creación 

profesionales, constituyendo esto 

para el país. 

de empleos técnicos y 

u11 beneficio adicional 

Debemos recordar que estos beneficios no cuantificables, al 

ser tomados en cuenta, pueden inclinar la balanza a la hora 

de tomar una decisión, a favor de un programa que dé una 

ganancia relativamente baja. 

Se puede concluir que eJ. programa de vigilancia y control de 

mastitis aplicado en la Comarca Lagunera, se9ón los 

resultados de la evaluación realizada en 19 establos ha 

109rado: 

1 - Bajar la prevalencia de cuartos afectados por mastitis 

subclinica, en el 3%. 

2 - Reducir la proporción de cuat'•tos ciegos, del 3% .al 2.41% 
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del total de vacas en producción. 

3 - Aumentar la producci6n anual de leche en más de 1,200,000 

litros. 

4 - Disminuir la cantidad de leche contam1nada con gérmenes 

al reducir la prevalencia de enfermedad subclínica. 

5 - Reducir las pórdidas de producción de leche debido a. la 

mastitis. 

6 - Dismin•uir la proporción de vacas descartadas prematu-

ramente por mastitis del 3.55X al 2.59X, con lo 9ue 

disminuyen los costos de la empresa. 

7 - Que los beneficios económicos superen a los costos del 

programa en más de 53,000,000 de pesos de enero de 1986. 

8 - Ct•ear empleos en el sector técnico y profesional. 

Además, como parte del pro9rama se ha montado un sistema 

integral de informacion computarizada, que permite realizar 

evaluaciones permanentE!s, lo que constituye un aporte 

destacable para la Salud Animal del país. 

En base a los resultados observados en la presente evaluacion 

se recomendaría que: 

a> Se aumente el número de Unidades de Producci6n Lechet'a 

donde se apli9uen pro9ramas de control de mastitis, como el 

aquí analizado. 

b> Se cont1n~e reali:ando evalLICICÍOílPS y 

economicas del pt•ograma a mediano y l&r~o plazu. 



el Que el Estado, a trav~s de sus organismos enc:ar9ados de la 

salud y produce i6n pecuaria, si9a promoviendo la 

participación responsable de los productores en los programas 

de prevención y control de enfermedades que afectan a la 

ganadería.. 

dl Que las evaluaciones sanitarias y ec:onómicas, constituyan 

una rutina más de los programas de salud animal. 
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ANEXO: CUADROS Y GRAFICAS 



fmootl!Jl llE CUMTOS too MSTITIS !!lliCl.llllCA, Cl.IHICA, CROOICA Y llJAAIOS SAN:S DE CADA IJV1 llE LAS 19 U.P.L, llE LA COIVllCA lAQJERA EHTRI' 1911b Y 1'11111 
lllAOO!ll 

1986 1987 1'11111 

Est. Gr. t Gr.2 Gr. 3 Clln. C1e. Sanos Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Clln. C1e. Sano< Gr. 1 Gr.2 6r. l Clin, Cie. Sano¡ 

1 l.BI 1.48 l.l Q,)2 5.84 97.15 4,40 1.n 1.07 O.lb l.B 11'1.17 ' l.18 1.99 1.51 4.bl 94.49 
2 b.6 z.u 3.41 O.SS 5.91 00.85 4.29 l.lS 1.61 Q.6l 2.87 ll'l.2l l.8 1.69 1.n 0.41 1.61 91.11 
3 1.15 6.02 2.42 0.5 l.14 00.Bll 7.0l 4.54 1.17 0.23 l.B Bl.40 5.76 3.87 0.52 o.25 3.12 86.75 
4 9.76 1.n 2.69 1.05 2.21 00.72 6.19 1.61 1.72 0.81 2.53 86.66 6,6 1.44 2.16 O.JI 3.9l 66,5 
5 7.'1'1 3.19 2.66 o.is 2.48 Bl.21 4.16 2.41 0.96 0.45 2.69 B!.2l 4.01 2.86 1.00 0,bl 2.02 'I0,12 
6 11.bl 4.48 1.9'1 0.52 l.!6 79,76 8,'1'1 l.bl 0.91 0,4 1.11 86.9 10.45 2.9) 4.2 0.9'1 1.5 00.01 
1 9.02 2.07 0.4) 0.1 1.27 81.1 6.19 0.74 0.49 0.05 t.26 91.25 3.31 0.61 0.41 0.05 1.00 94.5 
8 ),87 t.91 1.49 0.37 2.61 11'1.69 3.12 1.IB l.l 0.994 1.22 92.24 2.l!i 2.lS 1.21 1,97 1.36 90,)9 
9 B,22 1.66 3.77 1.15 4.11 00.86 5.14 3.02 l.24 O.SI 3.13 94,37 4.5 2.00 2.77 1.53 l.81 85.61 

10 16.78 9.bl 3.9'1 1.66 S.05 62.94 7.07 2.0l 1.34 0.66 2.65 86.16 5.lS 1.1 1.ll MI l.26 87.79 
11 5.38 1.37 t.17 0.22 2.91 88.92 6,11 2.69 1.3 o.11 2.08 SI.lb "'' 3.02 t.511 Q.95 l.llB 11!,ll 
12 11.3 4.22 1,48 o.s 1.01 81,lb 9.34 2.59 1.95 Q.61 1.11 61.22 10.1 t.BO 2.lS O.lb 2.04 Bl.l 
13 1.81 1.11 1.37 1.47 2.25 86.69 4.l9 2.04 0.'1'1 o.59 1.5 '10.SI l.15 2.04 1.1 1.19 t.56 90,9'1 
14 '1.48 2.21 1.19 0.6 4.12 82.15 4.7l 1.77 0.85 M l.42 B0.69 2.52 l.B2 1.05 O.SI 2.01 91.7 
15 4.41 6.24 4.0) o.68 1.74 Bl.l 8.37 7.lS 1.01 0.7 1.62 19.9 9.14 lo.5 1.2 0.87 1.4 76.I 
16 6.16 2.67 2.94 1.41 2.SI 94.ll 4.7 2.54 1.26 0.99 2.77 87.1 4.65 2.91 1.51 1.1 2.0l 97.1 
17 12.16 4.69 4.16 o.94 3.52 74.59 8.17 4.89 ),)8 1.42 ),54 78.18 1.01 :?.e 2.0 1.86 2.98 85.4! 
IB 4.68 l.96 0.49 o.n 1.4 11'1.15 10.09 5.BI O.Bb o.15 l.SI 81.14 13.59 10,39 t.9 1,l 2.6 70.06 
19 s.02 1.Z4 0.11 0,IB Q.9 92.09 6.38 1.00 0.92 0.25 1.28 'I0.01 8.4 2.1 2.1 o.52 2.16 85.01 

Gr, 11 Gr. 2 y Gr. l • HuUtls StJbclínic¡ Grado 11 Grado 2 y 6rido 3 
Cte. : Cu&rtos Ciegos ("ashtls crOnic1l 
Chn. • Kas U tas Clínica 



Plif:Vl'LENCIA DE llASTITIS SUBCLINICA1 O.INICA Y CUMTOS CIEGIJS EN LAS 19 U.P.L. DE LA ID\AACA LA6IJERA CtJAOOll 2 
ENT!if: 1986 Y 1988 

1986 

MES ANUIL 

61•ado 1 8.77 7.40 7.20 7.76 B.24 8.21 b.99 b.4 6.47 7.41 6.67 7,43 7.52 
Grado 2 3,lb 3,82 3.00 3.57 3.85 3.48 3.33 2.75 2.34 2.71 2.55 2.75 l.19 
Grado 3 2.51 3.12 2.42 2.61> 2.71 2.22 l.9ó 2.15 1.68 1.GS !.lb 1.63 2.18 
Clinica 0.82 0.76 0,bl 0.43 0.6 0.65 0.59 0.54 0.55 o.so 0.5b 0.74 0.61 
Ciegos 2.61> 2.93 3.22 3.10 3.49 3.17 2.72 2.68 2.94 2.67 2.92 3.45 3 
s.nos 81.85 81,Bb 82.b3 82.44 81.21 82.34 84.47 85.4 8b.02 84.66 85.94 84 03,52 

1987 

Grado 1 8.4b 7.85 7.74 5.83 5,17 b.13 5.0S 4.bl 4.71 4, 11 4.11 5.75 5.87 
61'ado 2 3.28 3.11 2.9 2.81 2.87 3.47 2.42 2.27 2.44 2.51 2,52 2.75 2.78 
Grada 3 l.b7 1.63 1. 7b 1.6 1.55 1.79 l.17 l.45 t.5 1.2 1.19 1.55 1.5 
Clínica O.b~ 0.62 0.51 0.65 0.65 0,73 0.67 O.b8 0.59 0.5 Q,59 0.65 0,62 
Ciegas 3.59 2.91 2.00 2.48 2.45 2.51 2.4 2.14 2.02 2 2.25 2.49 2.5 
Sanos 82.4 83.85 84.08 86.7 87.32 85.42 88.33 00.85 88,73 89.78 BB.b2 86.73 Bb,b8 

1966 

Grado 1 4.1 5.01 4.73 5.4 b.2 5.20 5.0S b.71 5.8l 5.37 4,49 4.20 5.2 
Grado 2 1.96 3.42 1.Bb 3.71 3,79 3.67 3.49 4.1 4.1 3.51 2.49 2.20 3,19 
Grado 3 1,3 l.54 1.14 1.78 1.78 2.38 2. 72 1.8 1.7 1.27 1.26 1.1 1.b5 
Clinica 0.53 o. 7 0.52 0,70 0.81 0.'10 0.86 1.13 1,09 0.'10 t.01 0.96 o.es 
Ciegos ~.49 2.2b 2.69 2.42 2,59 2.58 2,23 2.31 2.35 2.41t 2.8 2.27 2.41 
Sanos ll'l.71 87,21 89.01 85.92 84.82 84,79 85.58 84.08 84.7 86.33 aa,13 89.0'I Bb,M 



LEC!E I{) PRODOC!OA DEBIDO A CtmTOS Et.fEROOS, 011\ANTE LOS TRES ANOS llEL FRffillAM 
EN LAS 19 U.P.L. DE LA COllAACA LAGUNERA ENTliE 191ló V 1908 l•iles de litros oensualesl 

C\K\DRO 3 

19136 

Grado 1 8.1.83 70.58 72.54 87.75 90.8.1 81.51 75.57 70.31 69.15 74.59 óó,31 78.'15 
Grado 2 60.91 55.35 91.61 62.73 68.68 57,00 54.83 47.15 38.41 42.20 42.15 45.47 ...,.,.,..,, 
Grado 3 55,8ó 64.68 55,02 65.71 66,09 59.61 46.51 51.61 39.04 40.64 2'1.85 38.53 
Ciegos 173.53 148.73 181).0I 191.11 209.85 193.21 155.52 153.21 168.33 142.04 153.72 192.63 
TOTAi. 377.14 339.36 399.18 4-07.18 435.49 391.39 332.44 322.27 315.72 299.02 2'12.02 355.61 

1907 

Grado 1 69,99 76.30 87.35 69.33 65.44 70.17 59.55 54.21 51.45 43.02 46.86 60.23 
Grado 2 53.32 46.ó2 4ll.2ó 53.58 Só.54 62.52 43,74 41.57 41.43 39.BI Jli.01 42.20 
Grado 3 38.13 34.:4 39.86 42.72 43.15 42.99 30.22 37.75 Jli,54 25.32 24.27 35.03 
C1e9os 19ó.97 147.39 158.34 155.55 lól.72 158.94 143.01 12'1.40 117,01 lOó.51 111.61 131.07 
TOTAL 378.41 304.64 :m.83 321.18 326.8.I :134.62 277.32 263.<)3 247.23 214.67 210. 73 2ó9.42 

l'l88 

Grado i 4;,:2 48.04 48.76 59,67 70.15 Só.97 55.45 71. 71 Só.13 51.42 45.01 43.31 
Grado 2 31.77 44.07 29.80 60.39 óó,27 59,07 ó0,14 66.18 63.99 53.07 3'Í.21 Jli.33 
Grade 3 30.62 35.06 27.31 43.21 44.79 se.os 65,20 43.77 42.69 27.U 20.56 25,01 
Ciegos 14<1.02 13M4 152.17 140.41 155.74 143,79 129.11 135.01 12ó.21 125.27 130.11 122.85 
TOTAL 244.65 257.65 :$.13 30J.6ó 336.97 317.80 310.01 316.ób 209,02 257.21 242.08 227.51 



l~IENTAAIO FISJCO DE LAS VAAIAlllES C~IDf1.AMS EN a ESJ\JDIO DE LAS 1q U,P,L. DE LA ctllARCA l.AGllERA 
ENTRE 1'180 Y l'lfll 

1986 CUAOOll 4 

(N.JI( 

Vacas descartadas preaaturaeente )2 14 29 15 :i2 15 27 26 l6 3B SI 13 310 
Litros de leche desethada 12258 14794 10054 6597 1140'1 12472 1lb56 1751 ms 100~ 11062 14332 135039 
Litres de leche no producida mm 339l60 360107 407280 461497 411390 mm 322276 315720 2'1'1Q26 29191>0 355601 4281087 
Litros de au.r.ento neto de produc.. -22~ -5710 -1065 -40193 3l8 s•mo 71706 moa 63291 11077l 26708 340200 
N de vacos d1a9nD'ititadas con O'IT 9467 9é8'1 9704 96'1'1 '1810 97'52 q193 9084 10070 9fü '1870 10130 11741f/ 
N de diac¡nGshco de laboratorio 2305 1'1B4 1'1'1'1 2100 1917 1797 IBól 16% 1722 IS!ib 1761 206'18 
Uitdades de ledicuentos n.Cl!n. 936 085 m 504 708 712 693 6J9 ¡,¡;, 645 bó9 903 8751 
Unidades de aedicuento Grado 3 364 281 :m 319 25q 2lQ 2'5S 202 212 160 1'18 2709 
li'tídades de aiedicatentos d secado '916 3916 1916 3fü 3916 391b 3916 l916 3fü 3916 3916 3916 46992 

1'187 

Vacas descartad.as preuturatiente 29 40 2l 14 41 25 28 22 25 26 25 24 322 
Litros de leche desechada 7630 7685 6711 10240 12202 12l86 12524 11642 13465 9270 10229 1113:1 125319 
Utros de leche no producida l78411 304640 ~.3039 321100 l26Bó4 334620 277l26 263035 2472lQ 214675 218730 269421 348'1'117 
Litros de autento neto de prOOuc. -5379 m39 4l608 137631 14020'1 '11l5l!l 179505 102802 100019 20l665 153700 119731 llB0061 
N de vacas dia90oshcadas Ca\ Cl'íl lOl::S 10162 10249 10300 lú510 10094 '1'116 '1'147 9699 931>9 9303 9700 119473 
N di:i diagnostico de labaratQrto lm 1717 1711 1740 1723 1761 1530 1645 160'1 1442 1467 1653 lmo 
lludades de ted1t..uwinentos ti, tlin, 795 760 b3ó 010 019 117 804 813 bB7 S85 669 759 ll8b2 
lkudades ae sed1caaent~ 6rido 3 21)3 1'18 210 201 l'i'S 217 139 172 174 134 m 100 2156 
unidades de 1eJ1ca1entos al secado 3980 39BO 3'100 3980 3990 3900 3900 3'180 3980 3'1BO 3980 3'180 47160 

1'188 

"Jacas descartadas pretieturuente 27 lb 17 30 31 ló 29 27 13 13 26 14 259 
L1tro<i de 11?.:he oesec.hada 94"4 14642 9701 15275 15700 15401 16724 17942 16404 13010 llb48 12717 170700 
L1ti·~ ce leche nu producida 244652 245028 258137 30l6b0 ll6970 317080 310000 316665 2B'i020 'r.i1707 242800 227'$11 3350100 
ltt1-o¡ de auaento neto de prOOuc, 181742 113'18) 143006 96602 JbObO 25546 77llb 61912 58162 l0l68b 129004 155Bó4 1222047 
N de vacas d1a9m1stludas cai °'T 9165 ms 9079 9122 9219 901• 0'15'1 ll86b SB32 6470 BBB2 0904 107129 
N de d:a9nost1c.~ de laboratorio 1415 lbó7 1402 17'..5 1757 2012 2004 1061 1704 1561 1637 153:1 20510 
liudaae~ de ted1ota1\M l'l.Clin 59~ m 567 858 'IOO 1065 930 1109 ll:i2 99b 1116 1035 11196 
lh1dades de ee11caentos Grado 1 14) 183 124 1'15 197 257 m 10'1 100 129 140 117 2144 
l.111da~et \le eed1calll.'l'ltos. al sec.ldiJ ~sn 3592 3592 3592 3592 3592 3:192 3592 = 3592 3:192 3592 43104 



REUtCIOO ENTRE IJESCMTES V TOTAL DE VACAS, EN EL PRWlMA t€ COORtl 
DE tfASTITDE HASTITIS 80\/INI\ EN 19 U.P,L. DE LA COtlAACA t.A6tMRA 

ENTRE 1'186 V 1988 ClJAflRO 5 

1'1& 1907 1'100 

ltílero prooedio de vacas 97'10 '1956 EN77 
Vacas descartadas preoaturaoeote :148 322 'lS9 
Total de desearles 1958 1991 17'15 
Dese. pmat, llotal vacas x 100 3,55 3,23 2.88 
Dese. preoal. llotal descartes x 100 17.77 lb.17 14.42 



EDEFIClllS A VALOO OCTll1l. lltl l'1100llMA llE COOR!l. llE 11\STÍTIS EN 19 U,P ,L, DE LA COIW<CA l.!6JE!IA ENT1IE 1'166 Y 1'168 1ilH de pesos 

ct.wlRO 6 
1'166 

TOTAL 

Auten. neto prod. leche ·2<ln.s9 ·5167.94 ·91>35.5 ·3637,53 3055.2 5015.515 64ll9.395 6127.61) sm.oo lD024.9 2424.32 31511,9 34.19 
Jngres05 por desmtH 2447.2 5069.1 2621.9 9069.5 2621.9 4719.• 45.\4.7 6'l9'1..7 6642.3 8914.6 22n.4 55236.1 59.93 
Disain. leche desech. 103.4 277.7 53o.6 378.1 293.5 410.8 ..:.~.6 436.1 420.4 454.3 140-1 3921.8 4.21 
ReducciOO uso aedic. 36.5 114.4 238.5 136.7 10t9 143.1 178. l 173.3 159 160.5 50.6 1496,19 1.6 
TOTAL 509.502 293.26 -6214.5 5966. 769 6075.5 10288.91 11678,79 :"i029.71 12949.58 19554.3 4887.62 92165.99 IDO 

1987 

~n. neto prod, leche -48.1.8 3415.4 3953.7 12455.6 13421).1 8921.7 16245.2 16543.5 16291.7 18431.7 13917.8 10835.6 133945.5 66.51 
Ingresos por descartes 5069.1 6991.9 4020.3 2447.I 7166.7 4369.9 4894.3 3845.S 4370 4544.7 4369.9 4195.2 56284.95 28.79 
DiS111in. leche desech. 181.~ 210.s 357.5 233 200.5 m.e 244.7 212.6 473.6 463.2 352.7 260-9 3732.132 1.9 
ReducciOO uso ledic. 106.S 122.4 197.1 100.1 114.4 146.2 92.2 87,4 141.5 178.I 135.l 103.3 1532.76 0.78 
TOTAL 4870 10740.2 BS2B.6 15243.8 20'169.7 13870.6 21470.4 20669.2 21276,8 23637.7 18775.5 15395 1'15495.4 IDO 

1'166 

Aulen. neto prod. leche 16447.6 10315.8 13014.4 9742.5 6683.4 2)11.9 7004.4 Sl!l3 5281.7 92<)2.5 11662.I l4Hf.i.6 110595,4 71.35 
In9res05 par descartes 4719.5 2796.8 2971.6 2543.9 5416.7 2796.7 5069.J 4719.5 2272.3 2272.3 4544.7 2447.2 45272.64 29,2 
Oistain. leche desech. 441.6 226.2 506.3 51.4 11.4 -239.9 -86.9 -451.3 ·365.3 -1'19.7 -266.6 ·179.7 -554.563 -0.35 
Reducción uso eedic. 163.7 69.9 173.3 20.6 3.l ·95.4 ·25.4 ·178.00 ·149.4 -65.B ·128.7 -84.2 ·316.41 -0.2 
TOTAL 21772.4 13400.7 16665.6 12358.4 12316.6 4773.3 11961.2 9692.12 7039,3 11189.3 15829.5 16289.9 15.\997.0 IDO 



COSTOS A VALll1 ri:Tl.lli.. lltL ffiOORM\ lit CllffRll. tE 11AST!TIS BOl/IM EH 19 U.P.L. llt LA COl1AACA l./l6U!ERi\ ENTlif 1986 Y 1900 olles de pesos 
ClWJRO 7 

1986 A lOTN. 

Trau11eniento Grado 3 195.8 150.04 1b5 170,3 138.1 122.b 135.7 112.s 112.B BS.I 105.4 1494.141 1.1 
Trataiento al secar 345.5 345.5 345.5 m.5 345,5 345.5 345.5 345.5 345.5 345.5 345.5 3801. lb 2.8 
Trat.J.111enta de secado 125b.b 125b.b 125b.b 1256.b 125b.b 1256.b 1256.b 1256.b 125b.b 125b,b 1256.b 13823.04 10 
D1a9. P. de California 380 380 380 380 300 300 380 380 300 380 300 4180 3 
Diaq. laboralorio 150.7 118.b 120.1 129.9 111 9'1.9 IOb.3 89,8 92.1 75.B 9b.3 11'10.5 0.88 
fiee=1>lazos preoaturos 48'14.3 10138.2 5243.9 18178,9 5243.9 943q,1 9009.4 12585.4 13284.b 17829.3 4544.7 110472.2 81 
TOTAL 7222. 9 12388. 94 7511.1 2Q4bl.2 7475.I 11b43.7 11313.5 14770.1 15471.b 19972.3 b728,5 l349b1.1 100 

1987 

Trataoienlo Grado 3 107.7 105 111.4 10b.b 103.4 115.1 73.7 91.4 92.5 71.1 70.5 95.5 1143.3% o.e 
Tratarnento al i;¡ecar· :!Sl.9 351.9 351,9 ~Si.9 351.9 351.9 351.9 351.9 351.9 351.9 351.9 351.9 4223.04 3 
Tr.itas1enta de sec.ido 121b.b 121b.b 127b.• 121b.b 121b.b 121b.b 121b.b 127b.b 127b.b 127b.b 121b.b 127b.b 15319.92 11 
Diaq. P. de California 390 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 4560 3.2 
Oia9, latioratorio 94,4 91.9 91.3 94.2 92.5 9b.3 73.2 84.7 81.I b4,4 6b.9 85.5 !Olb.4 0.7 
Reeaplaz:os pre1aturos 10138.2 13983.B 8040. 7 48'14.3 14333.4 8739.9 9788.b 7b91.I 8740 908'1.5 8739.9 83'10.3 112570.0 SI 
10rn. 12348.B lbl89.2 10251.9 7103.b lbS37.8 10959.8 11944 9875.7 10922.1 11233.5 IOBBS.B 10579.B 138833. 4 100 

1988 

Trati111iento Erado 3 75.B 97.b bb. I 104 105 rn 155.7 105.b 9b bB.8 74.b b2.4 1148.897 1 
Tratamiento al secar 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 3Blb J.) 
Tratauento de secado 1151.9 1151.9 1151.9 m1.9 1151.9 1151.9 1151.9 1151.9 1151.9 1151.9 1151.9 1151,9 13623.04 12 
Dia9. P. de California 380 3BO 380 380 300 380 380 31>7.8 3b7.B 3b3.7 3b8.5 367,B 4495,9 3,9 
D109. laboratorio b7.7 Bb.9 b0.4 93.7 95.9 121.4 15!1.b 12b.3 108.b 7b,3 83,9 83.7 llb3.4 1 
Reetplazos pre.uturo~ 9439 5593.5 sm.1 10407.B 10837.5 5593.5 10130,3 9439 4544.7 4544.7 'i089.4 4894.3 90545.08 79 
TOTiil 11432.4 7b27.9 7919.5 12535.4 12Bllll.3 7701.B 12302.5 11500.b 6587 b523.4 l!OBb.3 b878. 1 114992. 4 100 



RESlUAOOS EC0t011COS DEI. PR!9!AM DE COOTR!l DE HAST!TlS BO\IIllA EN 19 U.P.L. CUADRO 8 
DE LA CIJIARCA LAGIJERA EITTfiE 190b Y 19SB 

190b 1987 19SB PERIODO 

Costos a valor futuro t 1BOl87,5 4b0170. 7 bl22'11.b 1316949. 
Beneficios a valor futura t 145003.4 581137.4 mm.s 14'1'1115. 
Costos a valar actual t 1349bl.1 138833. 4 111'1'1'2.4 3B878b.9 
Benefi'10S a valor actual t 921b6.I 19sm.4 154997.1 442b5B,5 
Valor Adual Neto • ·12795.1 Sbbbl. 9 40004. l 53871.5 
"•lm6n 8eneht10 Costo O.bll3 1.408 1.340 1.138 
!IR sobre .alares futuros ), 315.bB 
TIR sobre "lores actuales t 03.41 
Lasto oportunidad del dinero n eo.ee Bb.b9 b7.b3 45b.1 
Wtl sesur tosto oport. dinero t 35565.2 
R B/C ;esú!\ costo oport. dinero 1.09) 

• "iles de pesos 
tt FUEHTE: Ban¡oc11!r, Av. Univmidad llOO. !léxico, D.F. 



INDICE DE PRECIOS UTILIZADO EN LA EVAL!W:llJN EC!lllllllCA rEl. ~ DE COlfffi!l DE IVISTITIS llO'llHA EN 19 U.P.L. DE LA aMlCA 
l..A6IMPJ\ ENTRE 1'186 Y 1988 OM\OOll 9 

1'186 

Lecho 1 1 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.54 1.54 1.54 1.54 
Yacas 1.00 1.18 1.26 1.33 1.43 1.ss 1.71 1.ll6 2 2.15 2.3 
Dia9. P. Calif, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IW. secado 1 1 1.12 1.12 1.35 t.35 t.43 t.43 1.69 1.69 1.69 
Hed. intr .. ao. 1 1.03 1.03 1.03 1.2 1.2 1.39 1.39 t.54 1.54 1.54 
Dia9. laboral. 1 1 1 1 1 1 t.25 1.25 1.25 1.25 1.0 

1987 

leche 1.54 2.D4 2.D4 2.04 2.04 2.57 2.57 2.57 3.31 3.31 3.31 3.31 
Vacas 2.46 2.63 2.0 2.99 3. IB 3.39 3.57 3.75 3.95 4.14 4.39 5.24 
Dia9, P. Catif, 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 
11ed. secado 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.72 2.72 3.37 3.37 4.97 
11ed. lntra .... 1,96 1.96 1.96 1,96 1,96 t.96 t.96 2.37 2.37 2.94 2,94 6.16 
Dla9, laboral. 1.8 1.8 2 2 2 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3,5 3.5 

1988 

leche 4.64 4.b4 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4. 61 4.64 4.64 4.64 
Vacas 5.69 5.8 5.87 5,87 5.87 5.87 5.07 5.87 5.87 5.87 5,87 5.87 
Dia9, P. CalH. 4.1 4.! 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 6.17 6.17 6,17 6.17 6.17 
l'led. secado 5.32 6.03 6.0J 6.03 6.03 6.0J 6.03 6.0l 6,03 6.0J 6,0l 6.oi. 
11ed, lntra1ao. 6.6 7.5 7.5 7,5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7,5 7.5 7.5 
Dia9,laborat, 3.5 3.5 3,5 3,5 4 4 4 4 6 6 6 6 



BENEFICIOS A VROO ílJTl.QlO DEL PfiOORAM DE CWRQ. llE 11ASTITIS OOl/IHA EN 19 U.P.L. DE LA CllWlCA LA6UfRA EHTfl: 1986 V 1988 1iles de pesos 

CUAIJRO 10 

11'!16 s TOTAL 

Auaento neto prod. leche -2077 .5 -516.7 -100.a -4110.4 34.5 Sbl>7.5 7333 12516.5 0020.9 15438.3 3733,4 46730.67 
lnsresos por descartes 2642.9 5981,5 3303.6 12009 3749.4 7315.2 7771.5 11704.4 13284.6 19166.3 5226.5 92235.50 
Reduce. leche desechada 103.3 287.6 599.6 427.2 331.7 464,2 527.2 671.6 647.4 699.5 215.8 4975. 714 
Reduce. uso eedicanento 36.S 117.9 245.6 140.8 125.9 171.7 247,5 240-9 244.8 247.3 78,3 1861.584 
TOTAL 705.2 5870.3 4040 1154b.6 4241.5 13618.6 15879.2 25133.4 22997.7 35551.4 9254 145803.4 

19a1 

Aulento neto prod. leche -749.6 6967.4 0065.7 25409.4 27377 22928.8 41750.2 42516.9 53'125.6 61000.9 4b0b8 J5865. 9 371134.b 
lngre;ois por descartes 12470 lll1W, 7 11256.9 7317 22790.1 14813. 9 17472.6 14420.8 17261.5 18815.2 19184 21982.8 196171.1 
Reduce. leche de<echada 279 429.6 729.3 475.4 5138.6 1112.4 b29 547 1567.6 1599.6 1167.7 863.7 '198'1.6 
Reduce, uso r.edicaaento 208.7 239.9 386,4 211.9 224.3 286.7 180.7 207.2 335.3 523.5 397.3 636.6 3839.118 
TOTAL 12208.1 26025.6 2Q438. 3 llm.1 50\'!IO 39141.B 60032.5 57691.9 730'/(J 81947.2 66817 59349 561137 .4 

1'188 

Auaento neto Frod, leche 76317 47865.5 60387 40565.2 31939.1 10727.4 32500.5 25m.2 24507.4 42699.9 542(f.i,1 65450.2 513163.0 
ln9resos por desearlos 2b853,9 16221.4 17443.2 30781.6 31807.9 16417 29755.8 2770l.4 13338.8 13338.8 26677 14345 264705. 1 
Reduce, leche desechada 20l9.4 1049.7 2349,4 238.5 ,, -1113.2 -403.6 -20'18.8 -1695.2 -926. 7 -1246.3 -1129.2 -2573.17 
Reduce. uso 11e<11ca.ento 1000.0 524.7 1299 155 23 -715.S -190.8 -1335.6 -1120.9 -613.9 -965.9 -632 -2520.46 
TOTAL 106301.I ó56bl.3 81478,6 71740.3 63823 25315. 7 61661.9 50267.2 35030.1 54468.1 78669.9 78354 772771.5 



COSTOS A VALOR fUTl.l10 DEL PROORM1 DE CIJITRll DE MSTITIS BOVlt\'\ EN 19 U.P.L. DE LA crw.Rt:A LIWERA 
OORE 1986 Y 1988 ailes de pesos C\JAOO{)ll 

1'186 A o TOTAL 

Tratdliento Grado 3 195,8 154.5 169.9 175.4 lb5,7 147.1 186.6 156.8 IT.l,8 131.1 162.3 1791. 713 
Trata•iento al secar 345.5 355.9 355.9 355.9 414.6 414.6 480.3 480.3 532.1 532.1 532.1 4799.824 
Trat .. iento secado 1256,b 1256.6 1407.4 1407.4 1690.4 1696.4 1796.9 1796.9 2123.7 2123.7 2123.7 11138.1.23 
Diag. P. California 300 300 300 360 300 300 380 380 300 300 380 4180 
Diag. laboratorio 150.7 118.b 120.1 129.9 111 9'1.9 132,8 112.2 115.1 94.7 173.3 1358.5 
Reeeplazos prematuros 5285,0 119/,J.1 bb07.3 24178 74'18. 7 14630.5 15543 23408.9 26569.2 30333.2 10452.9 149971.2 
TOTAL 7014.4 14228.7 9040.6 26620.6 10260.4 17368.5 18521.6 26335.1 298'13.9 41594,8 13824,3 180487.5 

1'187 

Tratdliento Grado 3 211.1 205.9 210.3 209 202.7 225.6 144.5 21b.7 219.2 20'I 207.4 588.6 2858.586 
Trat .. iento al secar 689.7 689.7 689.7 689.7 689.7 b89.7 689.7 834 834 1034.b 1034.6 2167,0 lOT.13.57 
Tratdliento secado 2872.4 2872.4 2872.4 2872.4 2872.4 2672.4 2672.4 34n.5 3472,5 4302.3 4302.3 6345 42002.11 
Diag. P. California 817 817 817 817 817 817 817 817 817 817 817 817 '1804 
Diag. laboratorio 169,9 lb5.4 182.6 188.4 185 240.7 183 211.7 202.7 161 234.1 :m.2 2423.99 
Reemplazos preeaturos 24940.I 3bn7.4 22513.9 14634 45580.3 39ó26.2 34945.6 20041.b 34523 37 630. 5 3B3bll.1 43965.1 392348.4 
TOTAL 29700.2 41527.0 27293.9 19410.S 50347.1 44473.6 39652.2 34393.5 40060.4 "154.4 44963.5 54182.7 460170.7 

1'188 

Tratdliento Grado 3 500.4 732 495.9 760 787.9 1027.9 11b7.9 792 720 516 559.9 460 8548. 476 
Tratamiento al secar 20'10.0 2385 2385 2385 2385 2385 2385 2385 2385 2385 2385 2:ie:; 20m. e 
Trataaiento secado b12B.2 b946 6946 6946 b946 6946 6946 6946 6946 6946 6946 6946 82535.07 
Diag. P. California 1550 1550 ISSB ISSB lSSB ISSB lSSB 2269.5 2270 2244.5 2274 2269.5 2226o.9B 
Oiag. laboratorio 236.9 304.1 211.4 327.9 383.6 485.6 634.4 505.2 651.6 457.B 503.4 502.2 5204.25 
Ree-,lazos pr .. aturos 53707.9 32442.3 34086.I 61563.8 63616.1 32834 59511.B 55406,9 26072.6 26672.6 53354.7 20729.7 529409.0 
TOTAL 64230.2 44367.4 46482.4 73560.7 75676.6 45236.5 72203.1 68304.6 3965o.2 39226.9 60023 41300-4 676291.6 
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