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RESUMEN 

Victor Manuel Xolalpa campo• • Evaluar.i6n Financiera de un 

Programa de Control do la Brucelo•i• Bovina on la Comarca 

Lagunera , de 1987 a 1990 (bajo la direcci6n de Carlos 

Julio Jaramillo Arango , Francisco Alonso Pesado ,Jesús 

Mestas S&nchez y Jorge Vargas Lévaro ¡. 

Se realiz6 la evaluaci6n financiera mediante la 

técnica de An&lisis Costo-Beneficio , de un programa de 

control de la bruc2losis bovina establecido en once 

Unidades de Producción Lechera (UPL), con un total de 

5, 7 81 animales en la Comarca Lagunera. El programa 

consta de cuatro subprogramas : A,B,c y o. El subprograma 

c fue, el que redujo m.!i.s la prevalencia de la enfermedad 

(6.80 \). Para la tasa de incidencia de abortos los 

subprogramas no lograron reducciones Con reepecto a 

tratamientos intrauterinos los subprograma c y D lograron 

importantes reduccioneo (7.24 \ y 7.25 \ respectivamente ) 

en comparación a los subprogramas A y B (en el subprograma 

A se increment6 en 12. 51 \ , el B redujo en O. 33 \ ) 

Para la tasa de incidencia de retenciones placentaria• se 

notó un incremento en todas las UPL de los subprogramas : 

0.375 ' 1.58 ' ,0.24\ y l. 78 ' para los 

subprogramas A,B,C y D respectivamente. Con reopecto a su 

impacto en la producción l.!i.ctea se encontró que sólo el 

subprograma e logró incrementos importantes (7.87 

lts.promedios por vaca al dia). Financieramente , para el 

subprograma A no fue posible calcular la Tasa Interna de 



Rentabilidad ( TIR ) , para el &ubproqrama B la TIR 

( 33.96 ' ) fue inferior a la taaa de deacuento promedio 

aportada por loa Certificado& de la Taeorar1a ( CET!S ) , 

de 49.45 \ y &olo loe aubproqrama• e y D obtuvieron una 

TIR &uperior (214.25 \ y 57.40• reapectivamonta) a e&& 

tasa da de&cuento (CETES). Se observa que únicamente 6atoa 

( aubproqraznaa e y O •on rentable• de&de al punto de 

vista financiero Se concluye que lo• eubpro<¡ramaa e y D 

fueron rentables financieramente , loa subprograma• A y B 

no lo fueron al &ubproqrama e fue ol qua mejores 

re•ultados •anitarios y productivo• di6. Se &uc¡iera se 

continuen realizando evaluaciones financieras, econ6micaa 

y sanitaria• del Programa de Control de Bruceloeis Bovina. 
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INTRODUCCION: 

La brucelosia e• una enfermedad que afecta a los 

animale• dom6aticos, particularmente bovino• , cabra• y 

cerdos, y ae trangmite al hombre en forma accidental • En 

el género Brucella ee reconocen actualmente 6 especies: 

B.meliten.ll!!. , B.abortyp , .!L.fil!ll , .!h2ti..!1. , B~ y 

B,neotomae; cuyos reservorios son : caprino• , bovinos , 

porcinos ovinos caninos y ro&dores del desierto 

respectivamente ( 1 ). 

La brucelosis bovina es c&ueada por la infección 

con lL. abortus , pero ocasionalmente se aislan B. euis y 

B.meliteneis • Ti.ene un importante impacto en loe indices 

reproductivos , ya que aumenta el número de aervicioe por 

concepción , alarga el periodo interpartoo e incrementa la 

tasa de desechos por infertilidad permanente ( 20 ). Por 

otro lado loe animale• reducen considerablemente su 

producción lActea , se ha estimado en un 20 \ en los 

infectados que abortan y on un 10 '11 en animales que no 

abortan, pero que e•tán infectados (23). 

El hombre puedo adquirir la infección por contacto 

directo con animales infectados o por consumo de alimentos 

contaminados , principalmente leche y sus derivados , es 

especialmente frecuente entre veterinarios , agricultores, 

personal de mataderoR y de fábricas de embutidos (10 ). La 

bruceloeie es una enfermedad de amplia distribución 

geográfica ( 7 ¡, en México son excepcionales loe lugares 
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en donde no•• preeenta ( ll ).Seqún fuentes oficiale•1 , 

la brucelosie bovina tuvo una tasa de morbilidad de 3.94 \ 

a nivel nacional para 1989. Eata enferu>adad implica 

considerables pérdidas econ6micas Laa estimaciones 

oficiale11 sobre lz:.s pérdidas anuales por brucelosia en 

América Latina son de GOO millones de d6larea ( 1 ). 

En nuestro paia estimaciones realizadas en 1980 

aducian pérdidas de alrededor de los 1, 015. 8 millones 

de pesos ( 12 ) • 

La Comarca Lagunera una de las m's importantes cuencas 

lecheras del paio, se encuentra situada en loa limites 

de loe Estados de Durango y Coahuila . 

La importancia de la producci6n de leche en asta regi6n 

podemos constatarla en loa informes da la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidr&ulicoa para el año de 
2 

1988 ,loe cuales mencionan que ln producci6n nacional fue 

de 7,050,497 000 litros y en la Comarca Lagunera de 

GGl,781,000 lo que represent6 el 9.38 \ de la 

producci6n total del pais. La mayor parte de au producci6n 

es comercializada en la zona centro da México , por lo que 

esta cuenca es una da lae principales abastecedoras 

1.-Depto. de Epizootiologia Direcci6n de ealud Animal , 

Direcci6n General de fomento y protecci6n Pecuaria 

S.A.R.H. 

2.- Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos. 



La producción da leche en 1989 fue da 563, 247 000 

litroa
3

, para enero de 1990 se contaba con 103,391 vacas 

en producción. 

Desde hac11 cuarenta ai\011 , se evidenció ).a importancia 

de la bruceloais bovina en la producción y econom1a de la 

ganaderí.a lechera de la Comarca Lagunera ( 4 ) .En 1963 , 

Gond.lez ( 15 en un estudio realizado en trea 

establos ubicados en Coahuila , eetiln6 que la• pérdidas en 

leche provocadas por la brucelosie eran da 6. 81 \ del 

valor de la inversión en animales y que lao pérdidas por 

reemplazo representaban el 0.35 \ del valor de la 

inversión • A la fecha se cree que esta situación no se 

ha modificado favorablemente , ya que a juzgar por la 

tasa de prevalencia , de 10. 31 \ 4 registrada para la 

región para 

cuantiosas. 

1989 las pérdidas económicas deben ser 

A partir de 1987 la Secretarla do Agricultura y 

Recursos Hidr~ulicos, a través de la Dirección de Salud 

Animal (O.S.A.) y autoridades de la misma dependencia 

3.- Oepto. de Estadistica de la Dirección de Salud Animal, 

Dirección General de Fomento y Protección Pecuaria 

S.A.R.H. 

4.- Oepto. de Control de la Mastitis Brucelosia y 

Tuberculosis, Dirección General de Fomento y Protección 

Pecuaria , S.A.R.H. 



adscrita• a la Comarca Lagunera ••ta.blecieron un 

programa de captación de información qua permitiera hacer 

avaluacionee da proqramas da control contra anfarmadada• 

como la ma•titi• tuberculosi• y brucalo•i• A ••ta 

progr&111& quedó ad•crita la A11ociación da Productorea da 

Lacha • La Laguna S.A. •, 

En dif arantaa unidad•• de producción de eata aeociaci6n 

ae ha inetaurado un proqrama de control de la brucaloaie 

bovina el cual est&. dividido en cuatrc planas Al 

respecto y teniendo en cuenta que dicha claeif icaci6n es 

incorrecta administrativ.!llllente ( 5 , en el desarrollo de 

este estudio ae hará referencia a los subprogramas del 

programa da control de la brucelosis. 

Loa cuatro aubprogramas son loe eiguientee 

Subprograma A 1diagnóetico eerológico a todos los animales 

y eliminaci6n inmediata de loe reactores positivos • 

Subprograma B 1 diagnóstico serol6gico a todos loe 

animales, segregaci6n de reactores poeitivoe y 

eliminación hasta la terminación de au vida productiva , y 

vacunaci5n a becerras. 

Subprograma C :diagnóstico serol6gico a todos loe 

animales, elimi~aci6n de reactores positivos al final de 

su vida productiva y estricto control sanitario Y 

vacunaci6n a becerras 

Subprograma D :diagnóstico eerol6gico a todos los 

animales , vacunación a dosis reducida a vacas adultas y 

eliminación de reactores positivos al término de su vida 
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productiva y vacunación con doeia cO!llpleta a becerra•. 

El llevar a cabo una evaluación financiera de pro9rama• 

de control de enfermedades de animales ha •i9nificado una 

meta importante para la planificación por parte de lo• 

gobiernos ( 14 ¡. 

Caporale 8 , entre otros autorea , -nciona la 

importancia que a nivel internacional tiene la utilización 

de métodoa de eval1Jación socioecon6mica de las 

enfermedade• de animales y de los métodos de profilaxis·. 

Propuso la estandarización de a) loe métodos de 

colecta de la información , b) el proceso y c) los datos 

estadtaticos económicos vinculados a loa costo• y pérdidas 

directas debidos a las enfermedades animale• • Paniaqua 

(21 considera que la normalización de loa métodos 

estimativos de relación costo/beneficio es dificil y que 

dependerá fundamentalm<inta de la enfermedad , la especie 

afectada y de la producción de la misma En esencia 

plantea que deberán tenerse en cuenta laa •iquientes 

variables a valorar : 

1.- Costos 

a) indice do mortalidad 

b) indice de morbilidad 

c) pérdidas en leche , carne , huevo , piel y lana 

d) infertilidad y abortos 

e) reducción de la vida económica del animal 

f) indemnización por prácrica de sacrificio forzoso 

g) tratamientos ( vacunas , productos farmacolóqicos , 

8 



dasinfectantee) 

h) otra.• p6rdidae (ga.&toa ocae lon•do• por inmovil12:•ci6n 

de animo.le• , cierre del comercio pecuario interlor y/o 

exterior ) . 

2.-Beneficio•1 

a) reducción del tndice de morbilidad y mortalidad 

b) incremento de producción en carne , leche, huevo , lana 

y piel 

c) incremento en tasa. de fertilida.d y nacimiento 

d) prolongación de la vida económica del a.ni.mal 

e) otros beneficios (captura de mercado , mayor calidad 

sanitaria de productos y por tanto mayor precio¡. 

Loe costos necesarios a considerar para ponderar diebos 

beneficios loe cla.eif ica en do• grande• grupoa ' a) Coatoe 

directo• donde •e sn9loban invar•ionea y &alarios b) 

costos indirectos , que comprende pa9oe de indemnización 

por sacrificio obligatorio y mejora• higiénicas en laa 

inetalacionea 9anadera.a • 

Ca por ale 8 ) , al hacer una evaluación económica de 

un programa de control de la bruceloaia , consideró CO<QO 

costolil a) la disminución de la producción (lecha 

abortan infertilidad peeo), b) mortalidad c) 

Bobrereemplazamisnto d) condenación obligatoria al 

sacrificio y e) p~rdida.• debidas a la• medida• lmpueatae 

por al pro9rama 

El l\nhllel• Costo-Seneticio hil 11ido \)ropu1Hto como una 
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alternativa adecuada en la evaluación de proqrA1t1aa de 

prevención y control de enfennedadea de animal•• , eata 

técnica ha •ido uaada desde 1760 en evaluaciones de 

programas agricolaa y de ingenieria civil citado por 

Grindle 16 utiliza tres medidas para realizar 

anlliais financieros, éstas son: Valor Actual Neto (VAN), 

Relación Beneficio-costo (R B/C) y Tasa Interna de 

Rentabilidad (TIR) 

Con base en lo anterior el presente estudio tiene como 

objetivo realizar la evaluación financiera del Programa de 

Control de la Brucelosie Bovina establecido por 

autoridades de la D. s. A. y miembros de la Asociación de 

Productores de Leche " La Laguna s .A. •, en el período 

comprendido de 1987 a 1990 , en la Comarca Lagunera , 

México. 

10 



MATERIAL Y METODOS1 

Se utilizaron loa datos de S,781 animales , procedente• 

de ll unidades de producción lechera que poseen entre 200 

y 1200 cabezas de ganado especializado , bajo sistema de 

producción intensivo y que estAn inacrltaa en el programa 

de control de la bruceloai• bovina eatablecido por 

autoridades de la D.S.A. y miembro& de la A•ociación de 

Productores de Leche " La Laguna S.A. •, en el periodo de 

1987 a 1990 , en la Comarca Lagunera México. 

Ya que en todas las evaluaciones financieras de 

programas de control de enf eruwdades se utiliza 

información indirecta ( 14 ¡, la información se obtuvo 

de loa siguientes registros 1 el cenao ganadero mensual , 

loe listados de diagnóstico serológico por vaca 

vacunaciones realizadas , recomendaciones al productor y 

evaluacionea de costos de producción 

Loe datos que fueron obtenidos de estos registros aon 

1.- Indicadores productivos anuales 1 

a) litros de leche producidos por el hato 

b) litros de leche producidos por vaca 

c) número de becerros nacidos muertos. 

2.- Indicadores reproductivos 1 

a) número de retenciones placentarias 

b) número de infecciones intrauterinas 

3.- Indicadores preventivos y de control 

a) número de reactores positivos 
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b) número de vacunacion•• en becerras 

c) nCurlero de vacunacionea en vacas 

d) número de de•acho11 por cauaa de brucelo•i• 

a) número da rapodciona• por causa d• brucalo•ia 

f) número de diagnósticos practicados 

g) número de tratamientos intrautarinoe 

4.- Indicadores económicos: 

a) precio procnadio da la cria al dia de nacida 

b) coeto del tratamiento de endometritia 

c) precio del litro de lecha 

d) precio de vaquilla de reposición 

a) precio da vaca de desecho 

f) coeto de un dia de alimentación 

g) costo de diagnóetico aerológico de bruceloaie 

h) coa to de vacuna contra bruceloei• para becerra• 

i) co•to de vacuna contra bruceloai• en vaca 

j) costo de produccJ.6n de un litro de leche 

Método : En virtud de que el Programa de Control y 

Prevención de Bruceloaia e et A conatituido por cuatro 

subprograma• y que cada uno es diferente entre et , ae 

procedió a calcular eu coeto y beneficio nominal como se 

relaciona en la tabla siguiente: 
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Subprograma 

-----········--------·------------------------------------
A 

B 

co•to de diqn6•tico + coato de ret1111plazo• 

+ co•to de litro• de leche no producido& por 

reactores positivas 

costo de dia9n6atico + coato por concepto de 

aeqre<¡aci6n + coa to vacunación a 

becerraa + coeto de mantenimiento de vacas 

a la• que ae permite terminación de vida 

productiva + costo por aborto• + costo por 

medicamento• y aarvicio veterinario + costo 

de litros de leche no producida por reactores 

positivos. 
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Subprogrllllla 

e 

D 

Coa tos 

costo de diagnóstico + co¡:to total por 

animales de reemplazo + costo de 

mantenimiento de vacas a las que ae permite 

terminación de vida productiva + costo 

por aborto + costo por medicamer.toa y 

servicio veterinario + costo de lieros leche 

no producida por reactores positivos 

costo de diagnóstico + costo de vacunación a 

dosis reducida en vacas + costo de vacunaci6n 

a becerras + costo de mantenimiento de vacas 

a las que se permite terminación de vida 

productiva + costo de litros de leche no 

producida por reactores positivos + costo de 

medicamentos y servicio veterinario + costo 

por abortoa. 
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Subproqrama Beneficio• 

-----~--- ·········-~-~---~---=·········=················· 

A ingreaos por venta de desechos por brucelosis 

+ ingreso por aumento nato de producción de 

B 

e 

lecha + ingreso por venta de becerro• + 

ingresos por reducción de 111edicamentos y 

servicio veterinario 

ingresos por venta de desechos por brucelosie 

+ ingreso por aumento neto de producción de 

leche + ingresos por venta de becerros + 

ingresos por venta de leche producida por 

permitirse terminación de vida productiva + 

ingresos por reducción en el uso de 

medicamentos y servicio veter.lnario 

ingresos por venta de desechos por bruceloeie 

+ ingresos por aumento neto de producci6n de 

lecha + ingresos por venta da leche 

producida por permitirse terminaci6n de vida 

productiva + ingresos por reducción en al uao 

de medicamentos y servicio veterinario + 

ingresos por venta de becerros. 
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Subproqrama 

o 

Beneficio 

ingreso por venta de leche producida por 

permitirse terminación de vida productiva + 

ingreso por aumento noto de producción de 

leche + ingreso por becerros vendidos + 

ingresos por venta de desechos por brucelosis 

+ ingreso por reducción en el uso de 

medicamentos y servicio veterinario 

Cada uno de loa indicadores antes citados se calculó 

de la manera siguiente : 

1.- Costos 

a).- Costo de reemplazos : 

(precio de reemplazos) X (número de animales a reemplazar 

por causas de brucelosis). 

b).- costo de dia9n6aticos: 

(precio unitario de diagnóstico) x ( número da animales 

diagnosticados ¡. 

c).- Costo de vacunación a becerras: {Precio de vacuna) X 

{número de becerras vacunadas)• 

d).- Costo de vacunación a vacas: 

(precio de vacuna) X { por número de vacas vacunadas) • 

e).- costo de mantenimiento de vacas a las que se permite 

terminación de vida productiva: 
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(costo de mantenimiento por vaca al d!a) X (número de 

reactoras poaitivas) X ( 365 d!ae y/o fracción del a~o en 

que •e permitió tarininar su vida productiva ). 

f).-Costo total por animal de reemplazo: 

(costo para producir una vaquilla de reemplazo) X ( número 

de reemplazo• por causa de brucelosie ) • 

g).- Costo da litros de leche no producida por reactores 

positivo• • 

• (litros de leche producidos por vaca) X .20 ) X (precio 

del litro de leche) X número de vacaa reactoraa 

poaitivaa ). 

h).- Costo de segregación: 

(costo de producción del litro de lsche) X (.20* X 

(número de vacas segregadas). 

i).- costo por concepto da uao de medicamantoa y aervicio 

veterinario: 

( costo da tratll!l\iento intrauterino por vaca + costo por 

vaca qua implica el servicio médico veterinario X número 

de vaca• reactoras positivas) 

2.- Beneficioo: 

a).- Ingreso• por venta de desechos por brucelosi• : 

(animales desechados por brucelosis) X ( precio del animal 

desechado). 

b).-Ingreso por aumento neto de producción de leche: 

•. - Porcentaje consider&do como merma en la producci6n 

láctea por c&usa de brucelosis ,usado por la s.A.R.H. 
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(nlimero de 11.tro11 de leche awnentado• por d1.11111inución de 

la prevalencia de brucelo•i•) reducción de la 

producción de leche de lo• reactor•• poeitivo•) X ( precio 

del litro de leche). 

c).- Ingre•o por venta de becerro• por di•minución en la 

prevalencia de bruceloai• 1 

(precio del becerro al d1a de nacido) X (diferencia entre 

becerros vendidos antas del programa y deap..é• de 6ate ). 

d) .- Ingreso por reducci6n en el uso de medicamentos 'Y 

servicio veterinario: 

(costo de tratamiento de endometriti•) X ( diferencia en 

el número de traeamientos intrauterinos por causa de 

abortos presumiblemente causado por brucelosiil antes del 

Programa de Control y después de éste ). 

e).- Ingreso por venta de leche producida por permitirse 

terminación de vida productiva: 

(número de vacas ~eitivae a brucelo•i• y que ae psrmite 

terminaci6n de vida productiva) X ( litros de leche 

producido• por vaca) X (precio del litro de leche ). 

Con asta información se calcularon loa costea y 

beneficios nominales de loa años 1987 , 1988 , 1989 y 1990 

respectivamente , luego ae procedió a llevarlos a valor 

presente , ( 13 

momento cero 

Posteriormente 

considerando al me• de enero da 1987 el 

se construyeron los culldroa de 

Coato-Beneficio actualizado o descontado , para después 

calcular las tres medidas del An!lisia costo-Beneficio • 
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l.- Valor Actual Neto (VAN) , el cual •e calcula re•tando 

lo• beneficio• actualizado• de lo• co•to• actualizado• • 

Si el VAN e• mayor que cero , •ignif ica que a cierta ta•a 

de de•cuento (la de co•to da oportunidad )lo• beneficio• 

•uperan a lo• costos y que al programa •• f inanciaramante 

viable ( 2,17,6 ) 

2.-La Relaci6n S.neficio-coato (R B/C), resulta de 

dividir lo• beneficio• actualizados ent~e loa co•tos 

actualizado• , ai aata relaci6n a cierta tasa de descuento 

(la de co•to de portunidad) ea mayor que uno •e interpreta 

que el progrAma ea financieramente vi&ble , ya que lo• 

beneficios actualizados •uperan a lo• costea actualizados 

( 2,17,6). 

3.- Ta•& Interna de Rentabilidad ( TIR ) , ea la tasa de 

actualizaci6n en la cual el valor actualizado de loa 

costo• e• igual al valor actualizado de lo• beneficios, o 

sea que ea iguala a cero • Si asta tasa aupara al coato 

de oportunidad del dinero , el proyecto •• m'• conveniente 

financieramente que la poaibilidad da uso altar.nativo del 

recurao (2, 17, 6). 
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RESULTADOS 

Sanitarios. 

Con respecto al efecto de los diferentes subprogramas 

sobre la tasa de prevalencia de la enf.ermedad •• encontró 

que eólo el subprograma C logró reducción , del 6.80 \ 

La prevalencia general se aumentó en 3.12 \ (cuadro 1, 

figura 1). 

Con respecto a la tasa de abortos se encontró que 

ningún subprograma logró reducciones sin embargo el 

eubprogrAit:a C fue el que tuvo el menor incremento , 0.96 \ 

y el D el m&~ alto (3.20 \) . El incremento en la tasa 

global fue de 2.12 \ cuadro 2, figura 2 ). 

En relación a tratamientos intrauterinos loa 

subprogramas C y D fueron loe que mayor reducción lograron 

con 7.24 \ y 7.25 \ respectivamente , en el subprograma A 

se incrementó la tasa en 12.51 \ y en el B se redujo 

en 0.33 \ se logró una reducción global de O. 58 \ 

(cuadro 3, figura 3). 

En relación a retenciones placentarias ea encontró que 

los subprogramas no lograron reducir las taoas de 

incidencia siendo el subprograma C el que m&s bajo 

incremento registró (0.24 %) , el mayor lo registró el D 

(l.78 \ ). El in~remento en la tasa global fue de 0.80 \ 

(cuadro 4 , figura 4). 

Producción l&ceea. 

con reapecto al efecto de los subprogramas sobre la 
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producción l&ctea sa encontró que el aubpr09rama c influyó 

en el incramlilnto , pues de 11. 57 litros promedio diario• 

por vaca pasó a 22.22 , registr&ndoae un incremento de 

7. 87 litros , los subprogramas A , B y D preeentaron 

reducciones , pues de 23. 96 24.73 y 20.88, pasaron a 

19.94 , 23.33 y 19.76 litros respectivamente (cuadro s, 

figura 5). 

Económicos. 

Para el subprograma A se encontró que a la tasa 

promedio de descuento aportada por loe Certificados de la 

Tesorería (CETES) de 49.45 \ , para el período de estudio 

el valor de la Relación Beneficio/Costo (R B/C) fue 

inferior a uno (0.4483), el del Valor Actual Neto (VAN) 

fue negativo (-27'223,836.58 pesos) . No se obtuvo la Tasa 

Interna de Rentabilidad (TIR) a ninguna tasa de descuento, 

ésto indica que al subprograma A no es rentable desde el 

punto de vista financiero aún a la tasa de descuento del 

l\ (cuadro 6 , figura 6 , 9) • 

Cuando se manejó la tasa de descuento del 29.45 \ , el 

subprograma B , presentó un VAN positivo de l' 430, 962. 38 

pesos y una R B/C de l. 004 ( cuadro E', figura 6 ) lo qua 

indica que loe beneficios actualizados superaron a loa 

costos actuali:r:adoo (cuadro 7,figura 8) , sin embargo el 

subprograma B presentó un menor rendimiento financiero con 

respecto a la tasa promedio que aportaron los CETES 

(49.45 \ ), pues la TIR encontrada fue de 3~.~~ \ (cuadro 

6,figura 6 ,9) . 
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Para el subprograma e •e calcul6 un VAN de 2'342,041.46 

pe•o• , una R B/C de 1.0056 y una TIR de 244.25 \ (cuadro 

6, figuras 6,7) , en e•t• caso la TIR super6 ampliamente 

loa rendimientos aportados por lo• CETES a la tasa 

promedio para el periodo de 49.45 \ , lo que indica que el 

subprograma ea rentable financieramente. 

A una tasa de descuento de 54.45 \ se encontr6 que el 

aubprograrna D preaent6 un VAN de 12'324,080.86 peaoa , y 

una R B/C de 1.0054 , la TIR de este subprograma fue de 

57.40 \ , a la tasa promedio de descuento registrada en el 

período de loa CETES ( 49. 45 \) estos estimadores de 

Anlliais Costo-Beneficio indican que el subprograma ea 

rentable financiermnente (cuadro 6,figura G, 7). 
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OISCUSION Y CONLUSIONES 

De acuerdo a los re•ultados obtenidos , en las UPL de 

el subprograma e fue en donde se redujo m!l.11 la taaa de 

prevalencia de la enfermedad, asi como la incidencia de 

retenciones placentarias y tratamientos intrauterinos 

ésto se explica por que en este subprograma adem.§.s de 

eliminar a 1011 reactores positivos al finalizar su vida 

productiva ee pone especial atenci6n en produc.ir 

reemplazos libres de brucelosis • Aunque en el subprograma 

A se elimina inmedlatamento a los reactores positivos , y 

por tanto a la principal fuente de difusi6n de la 

enfermedad, dado que las incidencias en las UPL son bajas, 

el impacto sobre los estimadores sanitarios no se observa 

como en el auhprograma e El pretender controlar la 

enfermedad en los adultos a través de la asgregaci6n 

(subprograma B y la vacunaci6n a "lacas con dosis 

reducida (subprcgrama O , eliminando en ambos casos a 

loa reactores positivoo al finalizar su vida productiva , 

descuidando la calidad sanitaria de loa reemplazos 

demostró no influir de manera determinante an el control 

de la enfermedad 

Por otro lado , en relaci6n a la incidencia de abortos 

(cuadro 2), se notó un incremento para el subprograma D , 

no logr!l.ndose en este caso el objetivo principal al 

vacunar a las vacas. 
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La nula rentabilidad del subprograma A , de•de el punto 

de vista financiero se debió a que dentro de los 

ingreso a, los indicadores que meno• aporta.ron fueron 

venta de becerroe, reducción en el uso de medicamento• y 

aumento neto de producción da leche cuadro 9 ) • Esto se 

explica ya que el incremento en la proporción da 

tratamientos intrauterinos registrado en las UPL que 

adoptaron aste subprograma fue el m&s alto (cuadro 3 ) y 

por tanto loe ingresos por reducción an el uso de 

medicamentos fueron de cero (cuadro 9 ) • Dado que la 

incidencia de la enfermedad se vió incrementada (cuadro l) 

y la producción promedio diaria de leche se vió disminuida 

(cuadro 5 ) , no se registraron ingresos por aumento nato 

de producción por reducc~ón de la tasa de prevalencia , si 

el capital se hubiera depositado en el banco a la tasa 

promedio de los CETES ,éste habría sido m&s rentable que 

la inversión hecha en el subprograma. 

El subprograma B no fue rentable porque para éste , la 

prevalencia de la enfermedad fue ascendente (cuadro 1 ) , 

lo que ocasionó que los ingresos por concepto de aumento 

neto de producci6n de leche por reducción de la 

prevalencia fueran de cero (cuadro 11)' adem.ts que la 

producción promedio l&ctea disminuyó de 24.73 litros, 

promediados por vaca al día ' a 23.33 litros (cuadro 5 ) 

De esta manara si los recursos financiGros que se 

aplicaron al subprograma se hubieran depositado en el 
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banco a la taoa de lo• CETES ,al rendimiento financiero 

sería mayor qo~e el del aubprogrllll\a , 4i•to •• corrobora 

cuando al subprograma B 1e le aplic6 una ta•a de descuento 

de (34.45 \) , calcullindoae a eata taaa un VAN negativo de 

-153,173.49 pesos y una R B/C menor a uno de .9999 

La rentabilidad del subprograma e ae debi6 a que logr6 

reducir la prevalencia de la enfermedad de 14.16 \ a 7.35\ 

( cuadro l ) se l.ncrementó el promedio de producci6n 

llictea de 11. 57 litros al día por vaca a 22. 92 litros 

(cuadro 5), y aunque no redujo la tasa de incidencia da 

abortos , regiotró un incremento inferior al que se di6 en 

loe otros subprogramas (cuadro 2 . Sin embargo no es 

posible ignorar otros factores qua aeguramente pudieron 

tener una influencia importante en aste incremento a la 

producción como son : mejoría en la alimentaci6n , desecho 

de vacas improductivas , reducción en la prev&lencia de 

mastitis clínica y eubclínica y mejoramiento genlltico , 

par mencionar algunas Por lo anterior no ee puede 

concluir que el subprograma e haya sido la única causa del 

incremento 11obre la producción llictea . Al igual que el 

subprograma D fue el que redujo en forma mlis significativa 

la tasa de tratamientos intrauterinos (cuadro 3) , y no 

tuvo incrementos altos en la incidencir1. de retenciones 

placentaria11 ( cuadro 4 ) • 

Lo que indica que el recurso financiero invertido en 

el subprograma C fue mlie rentable que •i ee hubiera 
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depositado en el banco. 

El subprograma D fue rentable f inancieramenta ya qua la 

TIR calculada para este •ubprograma (57.40 \) •uper6 a la 

tasa promedio da loD CETES ( 49. 45 ') Aunque de•da el 

punto de vi•ta aanitario y productivo no di6 bueno• 

reaultadoa puea no hubo incremento en la producci6n 

l'ctea y la prevalencia de la enfermedad aal como la tasa 

de incidencia de abortos fueron ascendentes Esta 

aituaci6n propici6 una reducci6n en loe ingresos por 

aumento neto de producci6n de leche por reducci6n en la 

tasa de prevalencia (cuadro 15) , y por reducci6n en el 

uso de medicamentos y aervicio veterinario (cuadro 15) 

La rentabilidad financiera de este subprograma se 

explica porque al permitirse la presencia de loa reactores 

positivo• en los hatos, •n donde por cierto la prevalencia 

es alta (cuadro 1), hasta finalizar su vida productiva se 

obtienen considerables recursos econ6micos por concepto de 

venta de leche (cuadro 15). De acuerdo a loa estimadores 

del Análisis Costo-Beneficio se observa qua el recurso 

invertido en este subprograma fue máe rentable que si ae 

hubiera invertido en el banco. 

Desde el punto de vista financiero los subprogramas C y 

D fueron rentables , sin embargo el subprograma C fue mAs 

rentable que el D ya que su TIR calculada ( 244. 25 \ ) 

super6 ampliamente a la tasa de descuento aportada por los 

CE TES cosa que no sucedi6 con los 
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subprogramas A y B . Sin embargo ea necesario hacer laa 

siguientes consideraciones en relación a ésto : aunque los 

subprogramas A B de acuerdo al an&lisia financiero 

realizado no son rentables , debe tomarse en cuenta que 

algunos coeficientes teóricos se consideraron 

conservadoraruente en el c&lculo de loe estimadores de sus 

costos y beneficios nominales éstos desde luego 

influyeron reduciendo los valores del VAN y la TIR de 

dichos subprogramas A y B • Así , para efecto del c&lculo 

de loe costos por concepto de leche no producida por 

reactores positivos , algunos autores consideran que las 

vacas infectadas de brucelosis que abortan pueden 

disminuir su producción hasta en un 20 \ y las que no 

abortan , pero que est&n infectadas , pueden disminuirla 

en un 10 '11 23 ). En este trabajo se consideró un 20 \ 

de reducción de leche , buscando dar un mAximo m!rgen de 

confiabilidad al estudio, lo que en términos del período 

por vaca infectada a la que se permitió terminación de 

vida productiva , representó una cantidad considerable de 

pérdida de leche , ocasionando un aumento mayor en 

los costos , que al ser comparados con loe beneficios , 

redujeron lou valores de los indicadores del An&lisis 

Costo-Beneficio . Por otro lado al calcular les costos por 

concepto de retenciones placentarias e infecciones 

intrauterinas para los cuatro subprogramas, probablemente, 

de manera indirecta y no determinada estuvieron 

involucradas aquellas entidades patológicao que no siendo 
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brucelosia presentan las mismaa manifestacionoa clinicaa y 

que se sabe son prevalentes en la regi6n5 , ademA• del 

impacto de otros programas de salud animal como 

ali.mentaci6n y genética que se llevan a cabo en setas 

unidades de producci6n , éato a cauaa de que no ee cont6 

con diagn6aticos diferenciales para enfermedades como 

leptoapirosie rinotraqueitia bovina inf eccioaa 

vibriosis, tricomoniasie e intoxicaciones causadas por 

Acido cianhidrico , pues en condiciones de campo resulta 

prActicamente imposible contar con ello , de tal manera , 

que al calcular loa costos no se pudo conocer el efecto de 

las entidades patol6gicae y el de loa programas 

mencionados • Para no incurrir en subestimar el impacto de 

la brucelosis se conaider6 el de éstas incrementAndoae 

( los costos ) por esta :ircunatancia e influyendo en la 

reducci6n del VA!l y la TIR de loa subprogramas A y B 

Es importante mencionar que cuando se realizan estudios 

epidemiol6gicoo o de An&liais Coato-Bena f ic io en 

condiciones de campo es frecuente encontrar situaciones 

como la planteada . Anderson en el año do 1978 ( 3 ) , 

después de analizar detalladamente inf ormaci6n de 

programas sanitarios en 12 estados de la Uni6n Americana , 

s.- Informaci6n 

Epizootiologia 

proporcionada por 

Direcci6n General de 

el Depto. de 

Salud Animal 

Direcci6n General de Fomento y Protecci6n Pecuaria 

S,A,R,H. 
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encontr6 problemas en la precisión de los datos utilizados 

y que desde luego afectan loe resultados del an&li•ia 

financiero • Winthrop ( 24 ) , menciona que en condiciones 

de campo ea difí.cil lograr una preciai6n abaoluta y que 

ésta sólo se logra en experimentos de ambiente controlado, 

y que no por ello las evaluaciones f inancie:aa a nivel de 

campo pierden validez Recomienda que loe reeponeablee 

de los programas deben tomar en cuenta este criterio 

siendo entonces verdaderamente provechosos (los estudios), 

incluso menciona que cuando lae posibilidades no lo 

permitan ea posible la eimulaci6n de variables para la 

realización de la evaluación financiera , siempre y cuando 

quién las diseñe y maneje sea un profundo conocedor de la 

epidemiologí.a , y que en la interpretación no se pierda de 

vista la influencia de estas variables simuladas, y que 

en la medida en que sea mayor el número de dichas 

variables se reducirá la precisión del estudio 

Por otro lado , es importante conaiderar que el sector 

agropecuario atraviesa desde la década de loe setentas por 

una grave situación económica lB , en donde loe 

costos de ineurnos para la producci6n , constantemente han 

tenido incrementos y los precios de loe productos f inalee 

no han crecJ.do al mismo ritmo y c;¡ua al hacer 

comparaciones de rentabilidad con loe instrumento e 

bancarios , éstos últimos aportan rendimientos financieros 

( CETES ) mAa altos que loe que ee logran en el sector 

agropecunrio • 
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Aal'.., aunque hubo aubproqrama11 no rentable a 

financieramente, e• necesario resaltar la importancia 

que representan d6ede el punto de vista de la calidad 

nutricional y sanitaria de la leche a través de prevenci6n 

y control de la bruceloeia Adem&.a, del impacto a la 

economl'..a del pal'..a al reducirse la aalida de divina• por la 

importación de esto producto y material genético • 

Se espera que en la medida en que se continua con loa 

subprogramas ae reducirá la prevalencia y se incrementará 

la producci6n , disminuyendo loe costos e increment&.ndoee 

loa beneficios , logr&.ndoae aal'.. medidao financieras del 

Análisis coeto-Eeneficio máe altas de lae obtenidas hasta 

el momento en loa aubprogramae A y B 

Sin embargo ea necenario mencionar que en la medida en 

que loe coatoe de loe inaumoe de producci6n a lo largo del 

tiempo crezcan en forma más acelerada que los precios de 

venta del producto final loe indicadores del Análiaia 

Costo-beneficio VAN R B/C y TIR no se varA.n 

favorecidos positivamente , deeeetimulando programas como 

éste y otros. 

De loa resultados obtenidos en eete estudio se 

desprenden las Bi9Uientea conclusiones• 

1.- La prevalencia de la enfermedad no mostr6 reducci6n , 

ya que pae6 de 6.57 a 9.69 \ (cuadro l, grafica 1) 

para las unidades de producción que llevaron loe 

subprogramas B. y D se increment6 en 9.4 \ y B.57 \ 

respectivamente .solamente en lae UPL del subprograma e ae 
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redujo la tasa en 6.80 ' • Con respecto la incidencia de 

brucelo•is para al subprograma A •a incrament6 en 1.31 ' 

2.- Con respecto a la tasa de incidencia de abortos 

retenciones placentarias aeí como la proporci6n de 

tratamientos intrauterinos , se not6 incremento en laa UPL 

de los cuatro subproqramas a excepci6n de la proporci6n de 

tratamiento• intrauterinos de loa aubproqramaa c y D en 

donde se not6 ·.ina reducci6n 

3.- El programa de control de la bruceloeis bovina 

establecido por autoridades sanitarias y miembros de la 

Asociaci6n de Productores de Leche • La Laguna S.A. " , en 

la Comarca Lagunera, fue rentable deade el punto de vista 

financiero a6lo para loe eubprogrs.roas C y D • 

4.- Aunque desde el punto de vista financiero los 

subprogramas A y a no fueron rentables es importante 

mencionar que en el cl!.lculo de loe estimadores del 

anl!.lieie Costo-Beneficio se consideraron porcentajes para 

pérdida de leche por la enfermedad del 20 ' , para dar 

mayor confiabilidad al estudio , así como la influencia de 

entidadea patol6gicaa diferentes a la brucelosis pero que 

presentan la mi ama sintomatología, debido a que 

prl!.cticamenta es imposible contar con diagn6eticos 

diferenciales • Eeto ocasion6 que loe costea fueran mis 

altos e influy6 en los estimadores del Anlliaia 

costo-Beneficio, de los subprogramaa mencionados. 

s.- El programa computarizado de captaci6n da informaci6n 

integral conetituy6 un aporte invaluable en la evaluaci6n 
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del proqrama 

Se espera que en la medida en que al proqrama continua 

y se loqren mejoras desde el punto de vista sanitario , se 

obtendrin resultados financier.os positivos. 

Con basa en loe resultados observados en la presente 

evaluación ae recomienda que : 

1.- Se aumente <11 riún1ero de unidadea de producción lechera 

donde se apliquen proqramae de control y prevención de la 

bruceloeie , como al aquí analizado. 

2.- se continua realizando evaluaciones sanitarias 

financieras y económicas del proqrama a mediano y largo 

plazo • 

3.- Que en la captación de la información , en la medida 

de lo posible ésta sea m&s específica con rsepecto a: 

Etiología de loe abortos de las infecciones 

intrauterinas , de la influencia del número de lactaciones 

y factores de manejo y ambientales que in!luyen sobre la 

producción l!ctaa , pues con esta información se lograr&n 

evaluaciones financieras con un alto qrado de precisión 

4.- Que el Estado a través de eus organismos encarqados de 

la salud y producción pecuaria siga promoviendo la 

participación responsable de los productorea en los 

programas da prevención y control de enfermedades que 

afectan a la ganadería • 

s.- QUe la• evaluaciones sanitaria• financieras y 

económicas constituyan una rutina m&e de loe programas de 

•alud animal. 
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6.- Ea deseable que ce promueva la adopción da proqrama• 

de captación de información ya que di•to• permitir6.n 

hacer evaluaciones como la realizada • 
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cuadro 1 

Preval•ncia de brucelo•i• en loo subprogramas • Programa 

de Control de la Bruceloeie Bovina • Comarca Lagunera 

1987 - 1990 • 

* 
Subprogr8ll\ae 

Año A B c D Total 

' ' ' ' ' 
1987 0.29 0.44 14.16 11.39 6.57 
1988 1.16 0.21 11.65 9.11 5,53 
1989 2.25 1.12 8.06 18.88 7.58 
1990 1.60 9.86 7,35 19.96 9.69 
Total 1.32 2.90 10.30 14.83 7,33 

variaci6n 1.31 9.4 -6.805 8.57 3.12 

• incidencia 

cuadro 2 

Incidencia de abortos en loe subprogramas . Programa de 

control de la Brucelosie Bovina. Comarca Lagunera, 1987 -

1990 • 

Subprogramas 
Año A B c D Total 

' ' ' ' ' 
1987 0.571 2.800 1.769 3.44 2.145 
1988 1.142 4.107 9.414 7.22 5.470 
1989 2.927 3.194 3.931 1.85 2.975 
1990 1.770 5.918 2.735 6.64 4.260 
Total 1.602 4.004 4.462 4.78 3.710 

variaci6n 1.199 3.118 .966 3,20 2.12 
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cuadro 3 

Tratamientos intrauterinos en loe aubprogramaa • Programa 

de Control de la Bruceloaia Bovina • Comarca Lagunera • 

1987-1990. 

subprogramas 
Año A B c o Total 

' ' ' ' ' 
1987 9.142 S.882 13.274 13.404 10.42 
19SS 9.666 6.940 12.6SS 13.327 10.64 
1989 13.626 7.616 S.720 11.407 l0.34 
1990 21.6S3 S.S4S 6.033 6.lSO 9.S4 
Total 13.S20 6.496 10.171 ll.060 10.31 

variación 12. Sll -0.334 -7.241 -7.2SO O.SS 

cuadro 4 

Tasa de retenciones placentarias en loe subprogramas 

Programa de Control de la Brucelosis Bovina • Comarca 

Lagunera • 19S7 - 1990 • 

subprogramas 
Año A B c o Total 

' ' ' ' ' 
19S7 .S71 .392 .8S4 .39S .S60 
19SS .S7S 2.0S3 2.294 .6021 l.4S6 
19S9 l.S76 l.SS6 .714 .61S7 1.116 
1990 .196 1.972 1.126 2.lS 1.36 
Total .sos 1.493 l.2S4 .94S 1.12 

variación .3_75 l.5S .242 l.7S .sos 
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cuadro 5 

Promedio de producción U.ctea por vaca al di.a Por 

aubproqrama Programa de control de la Bruceloais 

Bovina.Coma.rea Lagunera • 1987-1990. 

allo subpro9rarnas 
A B c o Total 

1987 23.96 24.73 11.57 20.88 20.28 
1988 20.05 21.17 19.95 20.41 20.;¡9 
1989 20.59 22.47 24.03 21.41 22.12 
1990 19.94 23.33 22.22 19. 76 21.31 
Total 21.13 22.92 19.44 20.61 21.02 

variación -2.82 -1.4 7.87 -1.12 l.OJ 

cuadro 6 

Taea de descuento a la que se encontró VAN , R B/C y TIR , 

positivos, para los eubprograrnas .Programa de Control de 

la Brucelosia Bovina.comarca Lagunera.1987-1990. 

Subprograma tasa de dese. 

B 29.45 
c 239.45 
o 54.45 

VAN 

1430962.380 
2342041.4665 
8474284.5573 
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R B/C 

1.0043 
l.0056 
1.0054 

TIR 

33.SEi 
244.25 

57.40 



cuadro 7 

coetoe y beneficioe actualizados para los eubprogramas 

.Programa da control de la Brucelosis Bovina.comarca 

Lagunera .1987-1990.* 

Subprograma COstoe actualizados beneficios actualizados 

A 
B 
c 
D 

49261999.234 
229840981.52 
1202441338.9 
2388286241. 6 

21542459.59 
226261920.21 
1352476637.2 
2423965506.6 

* (coneiderando como año cero a 1987, con una taaa de 

descuento de 49.45 \ .) 
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cuadro 8 

Costos nominales ( pesos ) • Subprograma A • Programa da 

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Lagunera • 1987-1990 

Año 1987 1988 1989 1990 Total 

Diagn6stico 489195 1616574.5 1246530 762000 4114299.5 

Reemplazos 1249600 32890000 28248000 15895000 78282600 

Litros de 
leche no pro-
ducidos por 
reactores po-
sitivos. 232471.54 5752210.9 3045074.7 2650312 11680069 

Total 1971267 40258790 32539604 19307312 94076968.5 

cuadro 9 

Ingresos nominales (pesos) • Subprograma A • Programa de 

control de Brucelosie Bovina. Comarca Lagunera • 1987-1990 

Año 1987 1988 1989 1990 Total 

Desechos por 

bruce los is 340000 17160000 9540000 6400000 33440000 

Aaumento neto 
de producci6n o o 1863927.8 4749490.7 6613418.5 

Venta de bece-
rroe o o o 3420000 3420000 
Reducci6n en 
uso de medica-
mentas o o o 834000 834000 

Total 340000 17160000 11403927 15403490 44307418.5 
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cuadro 10 

Costos nominales (pesos). Subprograma B .Programa de 

Control de Bruceloeio Bovina. Comarca Lagunera. 1987-1990. 

Allo 1987 1988 1989 1990 Total 

Diagn6stico 947640.6 2005802.4 1713978.7 1216500 5883922 

Segregaci6n 1101213 .8 2976687.9 14947414 96745364 115:776800 

Vacunaci6n 
becerras 154125 572400 224250 260400 1211175 

Mant. hasta 
term. vida 

prod. 8348739 9540049 56107480 3~0255100 424251400 

Abortos 617500 3885000 9255000 13560000 27317500 

Medicamentos 
y serv. vet. 643500 1648262 2573310 1251000 6116072 

Leche no prod. 
por reactores 
positivos. 719798. 2 1826819.9 10838102 68952296 82337020 

Total 12538576.6 22455020 95659534 532240660 662893889 
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cuadro 11 

Ingresos nominales (pe.sos). Subprograma B .Programa de 

Control de Brucelosis Bovina. Comarca I~aguenera. 

1987-1990. 

Año 

Desechos por 
bruc~losis 

Aumento neto 
de producci6n 

Venta de bece­
rros. 

Venta de leche 
por permitirse 
terminaci6n de 

1987 

o 

o 

o 

vida productiva 5360621 

Reducci6n en med. 
y serv. vet. O 

1988 1989 1990 Total 

o 3180000 o 3180000 

o o o o 

o 2205000 o 2205000 

13603160 80716230 577558300 677238300 

336380 o o 336380 

Total 5360621 13939540 86101230 577558300 682959680 
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cuadro 12 

Costea nominales (peaoa) Subprograma e Programa de 

Control de Brucelosie Bovina. Comarca Lagunera 

1987-1990. 

Año 

Diagn6stico 

Reemplazos 

mantenimien­
to hasta 
terminación 

1987 

315880.2 

1249600 

de vida prod. 89053210 

Abortos 130000 

Medicamento e 
y aerv. vet. 429000 

Leche no prod. 
por reactores 

1988 1989 1990 Total 

1774775 1996571 1864500 5951726 

50600000 149714400 98639000 300203000 

564531000 593136100 503491800 1750212000 

15767500 9800000 9605000 35302500 

2691040 3375740 2085000 8580780 

positivos 3592717.5 119784600 108086100 100647000 332110400 

Total 94770410 755149000 866108900 716332300 2432360406 
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cuadro 13 

Ingresos nominale11 (pesos). Subpro9r&111\ c .Programa de 

Control de Br~celoais Bovina. Comarca Lagunera. 1987-1990 

A~o 1987 1988 1989 1990 Total 

Desechos por 
brucelosis 2720000 31200000 87450000 49600000 170970000 

Aumento neto 
de prod. O 2598270.4 33315220 84549494 120463000 

Leche prod. 
por permi­
tirse ter­
minación de 
vida prod. 26751810 892056600 804711600 749351500 2472872000 

Reducción de 
med. y serv. 
vet. 

Venta de Be­
cerros 

Total 

o 168190 1604860 11537000 13310050 

o 15255000 17670000 6840000 39775000 

29471810 941288100 944751800 901878000 2817390050 
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cuadro 14 

Coetoa nominales (pesoe). Subprograma D .Programa de 

control de Brucalosis Bovina. Comarca Lagunera . 1987-1990 

Afio 1987 1988 1989 1990 Total 

Diagn6etico 3534784 3501543 3850125 1510000 12396552 

Vac. vacas 698750 4586260 o 1705500 6990510 

Vac. becerras 90000 270000 971100 210000 1541100 

Mant. termin. 

vida prod. 498141400 640692800 1522148000 1416249000 4097231200 

Litros de le-
cha no prod. 
por reactores 
poeitivos. 35505920 105831100 267305700 219380900 608023620 

Rreducci6n de 
med. y eerv. 
vet. 4847700 5583908 8162650 3486420 22080678 

abortos 2827500 23850000 11760000 45200000 83637500 

Total 545646000 784315600 1814198000 1687741820 4831901420 
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cuadro 15 

Ingresos nominalgs (pesos). Subprogi:ama D • Programa de 

Control do Brucalosis Bovina. Comarca Lagunera. 1987-1990. 

Año 

Desechos por 
brucelosis. 

aumento neto 
de prod. 

Venta de leche 
por permitir 
terminar vida 

1987 1988 

4420000 45240000 

o o 

1989 1990 Tptal 

31800000 31200000 112660000 

75691189 o 75691189 

prod. 

Reducci6n de 
med. y serv. 
vet. 

263822200 788059900 1990661000 214487~000 519741151000 

Venta de bece_ 
rroe. 

Total 

o 1160511 1918200 o 3078711 

o 265000 8550000 4039000 12854000 

268242200 834725500 2108621000 2180111000 5401699000 

44 



FIG.1 PREVALENCIA DE BRUCELOSIS. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA. COMARCA LAGUNERA. 1987-1990 
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FIG.2 INCIDENCIA DE ABORTOS. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA.COMARCA LAGUNERA.1987-1990. 
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FIG. 3 TRATAMIENTOS INTRAUTERINOS. 
PROGRAMNA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 

BOVINA.COMARCA LAGUNERA.1987-1990 . 
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FIG. 4 RETENCIONES PLACENTARIAS. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA. COMARCA LAGUNERA.1987-1990. 
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FIG. 5 PRODUCCION LACTEA. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA. COMARCA LAGUNERA. 1987-1990. 
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FIG. 6 VALOR ACTUAL NETO. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA. COMARCA LAGUNERA. 1987-1990. 

MILLONES DE PESOS 
10~-----------~ 

8 

6 

4 .............. ························· 

2 

o ,__ __ ,___ __ ____J 

A B C 

SUBPROGRAMAS 

l0fhd A 

NOTA: LOS DATOS CORRESPONDEN A LAS TASAS 
DE DESCUENTO A LAS QUE SE ENCONTRO VAN 

D 



FIG. 7 TASA INTERNA DE RENTABILIDAD. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA. COMARCA LAGUNERA .1987-1990. 
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FIG.8 COSTOS Y BENEFICIOS ACTUALIZADOS. 
PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS 
BOVINA. COMARCA LAGUNERA. 1987-1990 . 
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FIG. 9 VALOR ACTUAL NETO. PROGRAMA DE 
CONTROL DE LA BRUCELOSIS BOVINA. COMARCA 

LAGUNERA. 1987-1990 . 
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