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RESUMEN
Victor Kanuel Xolalpa Campos . Evaluacién Financiera de un
Programa de Control de la Brucelosis Bovina en la Comarca
Lagunera , de 1987 a 1390 (bajo la direccién de Carlos
Julio Jaramillo Arango , Francisco Alonso Pesado ,JesGs
Mestas S&nchez y Jorge Vargas Lévaro }.

Se realizé la wevaluacidén financiera , mediante 1;
técnica de An&lisis Costo-Beneficlo , de un programa de
control de la brucelosis bovina , establecido en once
Unidades de Produccién Lechera (UPL), con un total de
5,781 animales , en la Comarca Lagunera. El programa
congta de cuatro subprecgramas : A,B,C y D. El subprograma
C fue, el que redujo m&s la prevalencia de la enfermedad
(6.-80 %). Para la tasa de incidencia de abortos los
subprogramas no lograron reducciones . Con respecto a
tratamientos intrauterincs los subprograma C y D lograron
importantes reducciones (7.24 % y 7.25 % respectivamente )
en comparacién a los subprogramas A y B (en el subprograma
A se incrementé en 12,51 % , el B redujo en 0.33 & ) .
Para la tasa de incidencia de retenciones placentarias se
noté un incremento en todas las UPL de los subprogramas :

0.37% & , 1.%58 $ ,0.24% , y 1.78 &% ; para leos
subprogramas A,8,C y D respectivamente. Con raspecto a su
impacto en la produccién l&ctea se encontré gue s86lo el
subprograma C logrd incrementos importantes (7.87
lts.ptomédios por vaca al dia). Financleramente , para el

subprograma A no fue posible calcular la Tasa Interna de



Rentabilidad ( TIR ) , para &1 subprograma B la TIR

{ 33.96 ¢ } fue inferior a la tasa de descuentcs promedio
aportada por los Certificados de la Taesorerfa { CETES ) ,
de 49.45 & y solo lom subprogramas C y D obtuvieron una
TIR superior (244.25 % y 57.40% respectivamante) a ena
tasa de descuento (CETES). Se observa que (nicamente &stos
(subprogramas C y D ) son rentables desde el punto de
vista financieroc . Se concluye que los subprogramas C y D
fueron rentables financieramente ,los subprogramas A y B
no lo fueron , &l subprograma C fue el que mejores
resultados sanitarios y productivos dis. Se sugliere wme
continuen realizando evaluacionas financieras, econtmicas

y sanitarias del Programa de Control de Brucelosis Bovina.
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INTRODUCCION:

La brucelosis es una enfermedad que afecta a los
animales domésticoa, particularmente bovinos , cabras y
cerdos, y se tranomite al hombre en forma accidental . En
el género Brucella se reconocen actualmente 6 especies:
B.melitensis , B.gbg;ggg., B.suis , B.ovis , B.canis y
B.neotomae; cuyos reservorios son : caprinos , bovinos ,
porcinos , ovinos , caninos , y roedores del desierto
respectivamente ( 1 ).

La brucelosis bovina es c&ausada por la infeccién
con B. abortus , pero ocasionalmente se aislan B.suis y
B.melitensis . Tiene un importante impacto en los fIndices
reproductivos , ya que aumenta el nCmero de servicios por
concepcién , alarga el periodo interpartos e incrementa la
tasa de desechos por infertilidad permanente ( 20 ). Por
otro lado , 1los animales reducen consliderablemente su
produccién l&ctea , se ha estimado en un 20 % en los
infectados que abortan y en un 10 % en animalee que no
abortan , pero gque estédn infectados (23).

E)l hombre puede adquirir la infeccién por contacto
directo con animales infectados o por consumo de alimentos
contaminados , principalmente leche y sus derivadoa , es
aspecialmente frecuente entre veterinarios , agricultores,
personal de mataderos y de fé&bricas de embutidos (10 ). La
brucelosis es una enfermedad de amplia distribucién

geogréfica ( 7 ), en México son excepcionales loes lugares



en donde no se presenta ( 11 ).Segln fuentes oticillall B
la brucelosis bovina tuvo una tasa de morbilidad de 3.94 %
a nivel nacional para 1989. Esta enfermadad implica
considerables pérdidas econfmicas . Las estimaciones
oficiales sobre lzs pérdidas anualaes por brucelosis en
América Latina son de 600 millones de dSlares ( 1 I8

En nuestro pafs , estimaciones realizadas en 1980
aducfan pérdidas de alrededor de los 1,015.8 millones
de pesos (12 .

La Comarca Lagunera una de las mis importantea cuencas
lecheras del pais, se encuentra situada en los limites
de los Estados de Durango y Coahuila .

La importancia de la produccién de leche en esta regién
podemos constatarla en los informes de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrfulicos parxa el afio de
19882,105 cuales mencionan que la produccién nacional fue
de 7,050,497 000 1litros y en la Comarca Lagunera de
661,781,000 , lo gue representdé el 9.38 % de 1la
produccién total del pais. La mayor parte de su produccién
es comercializada en la zona centro de México , por lo que

esta cuenca es una de lae principales abastecedoras .

1.-Depto. de Eplzootiologia Direccién de ealud Animal
Direccién General de fomento y proteccién Pecuaria ,
S.A.R.H.

2.- Secretarfia de Agricultura y Recursos Hidréulicos.



La produccitn de leche en 1989 fue de 563,247 ood
litrona, para enero de 1990 =@e contaba con 103,391 vacas
en produccién.

Daeade hace cuarenta afiom , se evidenci$ la importancia
de la bruceloasis bovina en la produccién y economfa de la
ganaderia lechera de la Comarca Lagunera ( 4 }).En 1963 ,
Gonz#lez (15 ) , en un estudio raealizado en tres
establos ublcados en Coahuila , estim6 que las pé&rdidas en
leche provocadas por la brucelosis eran da 6.81 % del
valor de la inversidén en animales y que las p&rdidas por
reemplazo representaban el 0.35 % del valor de la
inversién . A la fecha se cree que esta situacidn no se
ha modificado favorablemente , Ya que a Jjuzgar por la
tasa de prevalencia , de 10.31 & 4 registrada para la
ragién para 1989 , 1las pérdidas econémicas deben ser
cuantiosas.

R partir de 1987 1la sSecretaria de Agricultura vy
Recursos Hidr&ulicos, a través de la Direccién de Salud

Animal (D.S.h.) v autoridades de la misma dependencia

3.~ Depto. de Estadistica de la Direccldn de Salud Animal,
Direccibén General de Fomento y Proteccidn Pecuaria
S.A.R.H.

4.~ Depto. de Control de 1a Mastitis , Brucelosis y

Tuberculogsis, Direccifn General de Fomanto y Protecclibn

Pecuaria , S.A.R.H.



adscritas a la Comarca Lagunera , establecieron un
programa de captacién de informacidén que permitiera hacer
evaluacicnes de programas dae control contra enfermedades
como la mastitis , tuberculosis y brucelosis . A este
programa quedd adscrita la Asoclacién de Productores da
Leche " La Laguna 5.A. *.

En diferentes unidades de produccién de eata asociacién
se ha instaurade un programa de control de la brucelosis
bovina , el cual estA dividido en cuatrc planes . Al
respecto y tenlendo en cuenta gque dicha clasificacién es
incorrecta administrativamente ( 5 ) , en el desarrollo de
aste estudio se har& referencia a los subprogramas del
programa de control de la brucelosis.

Lop cuatro subprogramas son los siguientes :
Subprograma A :diagnéstico serolégico a todos los animales
y eliminacién inmediata de los reactores positivos .
Subprograma B :diagnbstico serolégico & todos los
animales, ' segregacién de reactores positivos vy
eliminacién hasta la terminacién de su vida productiva , y
vacunacidn a bacerras.

Subprograma € :diagnfstico serolégico a todos los
animalea; eliminacién de reactores positivos al f£inal de
su vida productiva y estricto control sanitario Y
vacunacién a becerras .

Subprograma D :diagnéatico seroldgico a todos los
animales , vacunacifn a dosis reducida a vacas adultas y

eliminacién de reactores positivog al término de su vida



productiva y vacunacién con dosis completa s becerras.

El llevar a cabo una evaluacién financiera de programas
de control de enfermedades da animales ha significado una
mata importante para 1a planificacién por parte de los
gobiernos ( 14 ),

Caporale ( 8 ) , sentre otroe autores , manciona la
importancia que a nivel internacional tiene la utilizacién
de métodos de evaluacién aociceconfmica de las
enfermedades de animales y de los métodos de profilaxis:.
Propuso la estandarizacién de : a) los métodos de
colecga de la informacidén , b} el procesc y c) los datos
estadisticos econGmicos vinculados a los costos y pérdidas
directas debidos a las enfermedades animales . Paniagus
{21 )} , considera gque la normalizacién de los métodos
estimativos de relacién costo/beneficio es dificil y que
dependerd fundamentalmente de la enfermedad , la eepecie
afactada y de la produccién de la misma . En esencia
plantea que deberfn tenerse en cuenta las siguientes
variables a valorar :
1.~ Costos
a) indice de mortezlidad
b) indice de morbilidaad
¢) pérdidas en lechs , carne , huevo , pisl y lana
d) infertilidad y abortos
e) reduccién de la vida econfmica del animal
£) indemnizacién por practica de sacrificio forzoso

g) tratamientos ( vacunas , productos farmacoldglicos ,



desinfectantes)
h) otras pérdidaas (gastom ocasionadoms por inmovilizacién
de animales , cierre del comercio pacuario interior y/o

extarior ).

2.-Beneficlos:

a} reducciédn del Indice de morbllidad y mortalidad

b) incremento de produccién en carne , leche, huevo , lana
Yy piel

c) incremento en tasa de fartilidad y nacimiento

d) prolongaciébn de la vida econfmica del animal

€e) otros beneficios (captura de mercado , mayor calidad

sanitaria de productos y por tanto mayor precio).

Los costoe necesarios a considerar para ponderar dichos

beneficios los clasifica en dos grandea grupoa : a) Costoe

directos , donde se sengloban inversiones y salarios b)

Costos indirectos , que comprende pagoa de indemnizacidn

por sacrificio obligatorio y mejoras higiénicas en las

instalaciones ganaderaa .

Caporale ( 8 ) , al hacer una avaluaclén aconSmica de

un programa de control de la brucelosis , considerdé como
coptos : a) la disminucitn da la produccién {leche ,
abortos , infertilidad , peso), b) mortalidad , ¢)

sobrereemplazamlianto , d) condenacién obligatoria al
aacrificio y @) pérdidas debidas a las medidas impuastas
por 8l programa& .

E1 An&lipis Costo-Beneticio ha sido propuesto como una



alternativa adecuada en la evaluacién de programas de
prevencién y control de anfermedades de animales , esta
téenica ha sido uasada desde 1760 en evaluaciones de
programas agricolas y de ingenierfa civil , citado por
Grindle ( 16 ) , utiliza tres medidas para realizar
andliais financisrca, &stae aon : Valor Actual Neto (VAN},
Relacién Baneficio-coe£o (R B/C) y Tasa Interna de
Rentabilidagd (TIR) .

Con base en lo anterior el presente estudic tisne como
objetivo realizar la evaluacién financiera del Programa de
Control de la Brucelosis Bovina , establecidoc por
autoridades de la D. S. A. y miembros de la Reociacidén de
Productores de Leche " La Laguna S.A. ", en el periodo
comprendido de 1987 a 1990 , en la Comarca Lagunera

2

México.

10



MATERIAL Y METODOS:

Se utilizaron los datos de 5,781 animales , procedentes
de 11 unidades de produccién lechera que poseen entre 200
y 1200 cabezas de ganado especializado , bajo sistema de
produccidn intensivo y que estén inscritas en el programa
de control de la b:ucoionil bovina , establecido por
autoridades de la D.5.A. y miembros de la Asociacién de
Productores de Leche " La Laguna S.A. ", en el perlodo de
1987 a 1990 , en la Comarca Lagunera México.

Ya que en todas las evaluacjones financieras de
programas de control de enfermedades ;o utiliza
informacién indirecta ( 14 ), la informacién se obtuvo
de los eigulentes registros : el censo ganadero mensual ,
los listados de diagnGstico seroldgico por vaca ,
vacunaciones realizadas , recomendaciones al productor y
avaluacionas de costos de produccidn .

Los datos que fueron obtenidos de estos ragistros son :
1.~ Indicadores productivos anuales 3
a) litros de leche producidos por el hato
b) litros de leche producidos por vaca
¢) nimero de becerros nacidos muertos.
2.~ Indicadores reproductivos :

a) nimero de retenciones placentarias
b) nimero de infecciones intrauterinas .
3.~ Indicadores preventivos y de control :

a) nGmerc de reactotres positivos

i1



b) namero de vacunaciones en becerras
c) nimerc de vacunaciones sn vacas
d) nGmero de desechos por causa de brucelosis
e) nGmero de reposiciones por causa de brucelosis
£) nlmero de diagn&prticos practicados
g) namero de tratamientos intrauterinos
4.~ Indicadores econdmicos:
a) precio promedis de la cria al dia de nacida
b) costo del tratamiento de endometritis
c) precio del litro de leche
d) preclio de vaquilla de reposicién
e) precio de vaca de dessacho
£) costo de un dia de alimentacién
g) costo de diagndstico serolégico de bruceloeis
h) costo de vacuna contra brucelosis para becerras
i) costo de vacuna contra brucelosis en vaca
3J) costo de produccién de un litro de leche
Método : En virtud de que el Programa de Control y
Prevencién de Brucelosis est& constituido por cuatro
subprogramas y que cada uno es diferente entre si , se
procedid a calcular su costo y beneficio nominal como se

relaclona en la tabla siguiente:

12



Subprograma

Costos

costo de dignSstico + costo de resmplarzos
+ costo de litros de leche no producidos por

reactores positivas

costo de diagndstico + costo por conceptoe de
segregacifdn + costo vacunacién a
becerras + costo de mantenimiento de vacas
8 las gque se permite terminacién de vida
productiva + costo por abortos + costo por
medicamentos y mervicioc veterinario + costo
de litros de leche no producida por reactores

positivos.

<13



Subprograma

Cogtos

costo de diagnbéstico + coetoc total por
animales de reemplazo + costo de
mantenimiento de vacas a las que se permite
terminacién de vida productiva + costo
por aborto + costo por medicamerntos y
servicio veterinario + costo de litres leche

no producida por rxeactores positivos

coeto de diagnéstico + costo de vacunacibn a
dosis reducida en vacas + costo de vacunacién
a becerras + costo de mantenimiento de vacas
a las que se permite terminacién de vida
productiva + costo de litroe de leche no
producida por reactores positivos + costo de
medicamentos y servicio veterinario + costo

por abortos.

14



Subprograma

Benaficioce

ingremos por venta de desechos por brucelosis
+ ingresc por aumento neto de producclién de
leche + ingresc por venta de becerros +
ingresos por reduccién de medicamentos y

servicio veterinario

ingrasos por venta de desechos por brucelosis
+ ingreso por aumento neto de produccién de
leche + ingresos por venta de bacerros +
ingresos por venta de leche producida por
permitirse terminacidén de vida productiva +
ingrescs por reduceidn en el uso de

medicamentos y servicio wveterinario

ingrescs por venta de dasachos por brucelosis
+ ingresos por aumento neto de produccibn de

leche + ingresos por vaenta da leche
producida por permitirse terminacién de vida
productiva + ingresos por reduccién en al uso
de medicamentoe y servicic veterinaric +

ingresos por venta de becerros,

- 15



Subprograma Beneficio

D ingreso por venta de leche producida por
permitirse terminacién de vida productiva +

ingreeo poé aumento neto de produccién de

leche + ingreso por becerros vendidos +

ingresos por venta de desechos por brucelosis

+ ingreso por reducciédn an el uso de

medicanentos y serviclo veterinario .

cada uno de lo# indicadores antes citados se calculé

de la manera siguiente :

1.- Costos

a).—~ Copto de reemplazos 3

(pracioc de reemplazos) X (nGmero de animales a reemplazar
por causas de brucelosis).

h).~ Costo de diagnfaticos:

(precio unitario de diagnéstico) X ( nGmero de animales
diagnosticados ).

¢).~ Costo de vacunacién a bacerras: (Precio de vacuna) X
{ nfimero de becerras vacunadas ).
d).~ Costo de vacunacién a vacas:

(precio de vacuna} X { por nimero de vacas vacunpadas) .
a).~ Costo de mantenimiento de vacas a lag que se permite

terminacién de vida productiva:

16



{(costo  de mantenimiento por vaca al dia) X (nGmero de

reactoras positivas) X ( 365 dias y/o fraccién del afio en

que se permitid terminar su vida productiva ).

f}.~Coeto total por animal de reemplazo:

{costo para producir una vaquilla de reemplazo) X { nfmero

de raeemplazos por causa de brucelosis ) .,

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

positivos @

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

del 1litro de 1leche) X ( niimero de vacas reactoras

poeitivas ).

h).- Costo de segregacidn :

{costo de produccitén del litro de leche} X (.20t Yy X
(nimero de vacas segregadas ).

i).~ Costo por concepto da uso de medicamentos y servicio

vetarinario:

{ costo de tratamianto intrauterino por vaca + costo por

vaca que implica el servicio médico veterinario X nGmero

de vacas reactoras positivas) .

2.~ Beneficlios:

a).- Ingresos por venta de desechos por brucaelosis :
(animales desechados por bruceleosis) X ( precio del animal
desachado).

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

%x.- Porcenteje considerado como merma en la produccién

lictea por causa de brucelosis ,usado por la S.A.R.H.

17



{nimero de litros de leche aumentados por disminucién de
la prevalencia de brucelosis) - ( reduccién de la
produccién de laeche dol los reactores positivos) X { precio
del litro de lechs).

c}.- Ingreso por venta de becerros por disminucidn en la
prevalencia de brucelosis :
{precio del becerro sl di; de nacido) X (diferencia entre
becerros vendidos antas del programa y después de éste ).
d).~ Ingreso por reduccién en el uso de medicamentos 'y
servicio veterinario:

{costo de tratamientc de endometritis} X ( diferencia en
el namero de tracamientos intrauterinos por causa de
abortos presumiblemente causado por brucelosis antes del
Programa de Control y después de énte ).

e).- Ingreso por venta de laeche producida por permitirse
terminacién de vida productiva:

(nGmerc de vacas positivas a brucelosis y que se psrmite
terminacién de vida productiva) X { litros de leche
producidos por vaca) X (precio del litro de leche }.

Con esta informacién se calcularon los costos Y
beneficios nominales de los afios 1987 , 1988 , 1989 y 199%C
respaectivamente , luego se procedié a 1llevarlos a valor
presente , ( 13 ) considerando al mes de enero de 1987 el
momento cero .

Posteriormente se construyeron los cuadros de
Costo~-Beneficio actualizado o descontado , para después

calcular las tres medidas del AnS&lisias Costo-Beneficio :
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l.= Valor Actual Neto (VAN) , el cual se calcula restando
los beneficios actuslizados de los costos actualizados .
Si el VAN es mayor que cero , significs que a clerta tasa
de descuento (la de costo de oportunidad )los beneficios
superan a los costos y que el programa es financieramente
viable ( 2,17,6 ) .

2.-La Relaci6n Beneficio-Costo (R B/C), resulta de
dividir los beneficios actualirados entie los costos
actualizados , si esta relacién a clierta tasa de descuento
(la de costo de portunidad} es mayor que uno se interpreta
gqus el programa €8 financleramente vizble , ya que lcs
beneficios actualizados superan a los costos actualizados
( 2,17,6).

3.- Tasa Intaerna de Rentabilidad ( TIR }) , es la tagsa de
actualizacién en la cual el wvalor Actualizado de los
costos es igual al valor actualizado de los beneficios, o
sea que se iguala s cero . Si esta tasa supera al costo
de oportunidad del dinero , el proyecto @s m&e conveniente
financieramente gque la posibilidad de uso alternativo del

recurso (2, 17, 6).
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RESULTADOS
Sanitarios.

Con respecto al efecto de loas diferentes subprogramas
sobre la tasa de prevalencia de la enfermedad sa encontrd
que 865lo el subprograma € logrd reduccién , del 6.80 % .
La prevalencia general ;e aumenté en 3.12 % (cuadro 1,
figura 1).

Con respecto a la tasa de abortos se encontré que
ningin subprograma logrS reducciones , sin embargo el
subprograra C fue el qua tuvo el menor incremento , 0.96 %
y el D @l mAs alto (3.20 %) . El incremento en la tasa
global fue de 2.12 & ( cuadro 2, figura 2 ).

En relacidn a tratamientos intrauterinos los
subprogramas C y D fueron los que mayer reducciédn lograron
con 7.24 % y 7.25 % respectivamente , en al subprograma A
se increment6 la tasa en 12.51 % y en el B se redujo
en 0.33 % , se logrS una reduccién giobal de 0.58 %
(cuadro 3, figura 3).

En relacifn a retenciones placentsarias se encontré que
los subprogramas no lograron reducir las tasas de
incidencia , siende el subprograma € el gque mis bajo
incremento registré (0.24 %) , el mayor lo registrd el D
{(1.78 & ). El incremento en la tasa global fue de 0.80 %
(cuadro 4 , figura 4).

Produccibn lécctea.

Con respecto al efecto de los subprogramaes sobre la
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produccién l&ctea sa encontrS que al subprograma € influyd
en el incremento , pues de 11.57 litros promedio diarios
por vaca pas$ a 22.22  registr&ndose 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 12.76 litros respectivamente (cuadro 5,
figura 5).

Econémicos.

Para el esubprograma A se encontrd que a la tasa
promedio de descuento aportada por los Certificados de la
Tasoreria (CETES) de 49.45 % , para el periodo de estudio
el valor de la Relacidn Beneficlo/Costo (R B/C) fue
inferior a uno (0.4483), el del Valor Actual Neto (VAN)
fue negativo (-277223,836.58 pesos) . No se obtuvo la Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR) a ninguna tasa de descuento,
ésto indica que el subprograma A no es rentable desde el
punto de vieta financiero ain a la tasa de descuento del
1% (cuadro 6 , figura 6 , 9) .

Cuando se manejd la tasa de descuento del 29.45 & , el
subprograma B , present$ un VAN positivo de 1'430,962.38
pesos y una R B/C de 1.004 ( cuadro 6,figura 6 ) lo que
indica que los beneficios actualizados superaron a los
costos actualizados (cuadro 7,figura 8) , sin embargo el
gubprograma B pressnt® un menor rendimiento financiero con
respecto a la tasa promedioc que aportaron los CETES
(49.45 % ), pues la TIR encontrada fue de 33.9¢ % (cuadre

6,figura 6 ,9) .
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Para el subprograma C se calculd un VAN de 2'342,041.46
peses , una R B/C de 1.0056 y una TIR de 244.25 % (cuadro
6, figuras 6,7) , en aeste caso la TIR supers ampliamente
los rendimientos aportados por los CETES a la tasa
promedio para el periodo de 49.45 % , 1o gue indica que el
subprograma es rentable financieramente.

A una taea de deacuanéo de 54.45 % ase encontrS qua el
subprograma D presenté un VAN de 12°'324,030.86 pesos , y
una R B/C de 1.0054 , la TIR de este subprograma fua de
57.40 % , a la tasa promedio de descuento registrxada en el
periodo de los CETES (49.45 %} , estos estimadores de
An&lisis Costo-Beneficio indican gque el sgubprograma es

rantable financieramente (cuadro 6,figura 6, 7).
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DISCUSION Y CONLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos , en las UPL de
el subprograma ¢ fue en donde se redujo més la tasa de
prevalencia de la enfermedad, as{ como la incldencia de
ratenciones placentarias y tratamlentos intrauterincs ,
éato se explica por gue en esta subprograma adem&s de
eliminar a logs reactores poaitivoe al Ffinslizar su vida
productiva se pone especial atencién en producir
reemplazos libres de bruceleoeils . Aunque en el subprograma
A se elimina inmedlatamente a los reactores positives , y
por tanto a la principal fuente de difusién de 1la
enfermedad, dado que las incidencias en las UPL son bajas,
el lmpacto sobre los estimadores sanitarios no se obaerva
como en el gubprograma C . El pretender controlar la
enfermaedad en loe adultos a través de la segregacién
(subprograma B ) y la vacunacién a vacas con dosis
reducida (subprcgrama D ) , eliminando en ambos casos a
los reacteres positivos al finalizar esu vida productiva ,
descuidando la calidad sanitaria de los reemplazos ,
demostrd no influir de manera determinante an el control
de la enfermedad .

Por otro lado , en relacién a la incidencia de abortos
(cuadro 2), se notd un incremento para el subprograma D ,
no logr&ndose en este caso el objetivo principal al

vacunar a las vacas.
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La nula rentabilidad del subprograma A , desde el punto
de vista financlero , 8e debi§ a que dentro de los
ingresos, leos indicadores que menos aportaron fueron
venta de becerros, reduccién en el uso de medicamentos y
aumento neto de produccién de leche ( cuadro 9 ) . Esto se
explica ya que el incremento en 1la proporciSn de
tratamientos intrauterinos registrado en las UPL que
adoptaron este subprograma fue el mis alto (cuadro 3 )'y
por tanto los ingresos por reduccién en el uso de
medicamentos fueron de cexo (cuadro 9 ) . Dado que la
incidencia de la enfermedad se viS incrementada (cuadro 1)
Y 1a produceidn promedio diaria de leche se vi& disminuida
(cuadro 5 ) , no pe registraron ingresos por aumento neto
de producciédn por reduccién de la tasa de prevalencia , si
el capital se hubiera depositado en e) banco a la tasa
promedio de los CETES ,&ste habrf{a sido m&s rentable que
la inversidén hecha en el subprograma.

El subprograma B no fue rentable porque para &ste , la
prevalencia de la enfermedad fue ascendente (cuadro 1 ) ,
lo que ocasiond que los ingresos por concepto de aumento
neto de produccisn de 1leche por reducciSn de 1la
prevalencia fueran de cero (cuadro 11), ademis que la
produccién promedio lactea disminuyé de 24.73 litros,
promediados por vaca al dia , a 23.33 litros (cuadro 5 ) .

De esta man2ra 8i los recursos financieros que se

aplicaron al subprograma se hubieran depositado en el
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banco a la tasa de los CETES ,el rendimiento financiero
seria mayor que el del eubprograma , &sto se corrobora
cuando al subprograma B se le aplicéd una tasa de descuento
de (34.45 %) , calcul&ndose a esta tasa un VAN negativo de
=153,173.49 pesos y una R B/C menor a unc de .9999 .

La rentabilidad del sﬁbp:ograma C se debié a que logrd
reducir la prevalencia de la enfermedad de 14.16 % a 7.35%
( cuadro 1 ) , se incrementé el promedio de produccién
lictea de 11.57 litros al dfa por vaca a 22.92 litros
(cuadro 5), y aungue no redujo la tasa de incidencia de
abortos , registré un incremento inferior al gue se dié en
los otros subprogramas (cuadro 2 ) .Sin embargo no es
posible ignorar otros factores quae seguramente pudiercon
tener una influencia importante en eate incremento a la
produccién como son : mejoria en la alimentacién , desecho
de vacas improductivas , reduccién en la prevalencia de
mastitis clinica y subclinica y mejoramiento genético ,
por mencionar algunas . Por lo anterior no se puede
concluir que el subprograma C haya sido la lGnica causa del
incremento sobre la produccién l&ctea . Al igual que el
subprograma D fue el que redujo en forma més significativa
la tasa de tratamientos intrauterinos (cuadre 3) , y no
tuvo incrementos altos en la incidencia de retenciones
placentarias ( cuadro 4 ) .

Lo que indica que el recurso financlero invertido en

el subprograma C fue mAs rentable que #i se hubiera
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depositado en el banco.

El subprograma D fue rentable financieraments ya que la
TIR calculada para este subprograma (57.40 %) superS a la
tasa promedio de los CETES (49.45 %) . Aunque desde el
punto de vista sanitario y productive no dié buenocs
raesultados ; pues no hﬁbo incremento en la produccién
l&ctea y la prevalencia de la enfermedad asi como la tasa
de incidencia de abortos fueron ascendentes . Esta
situacidén propicid una reduccibén en los ingresos por
aumento neto de produccién de leche por reduccién en 1la
tasa de prevalencia (cuadro 15) , y peor reduccifn en el
uso de medicamentos y servicio veterinario (cuadro 15) .

La rentabilidad financiera de este subprograma se
explica porgque al permitirse la presencia de los reactores
positivos en los hatos, en donde por cierto la prevalencia
es alta (cuadro 1), hasta finalizar su vida precductiva se
obtienen considerables recursos econémicos por concepto de
venta de leche (cuadro 1l5), De acuerde a los estimadores
del An4lisis Costo-Beneficio se observa gqua el recurso
invertido en este subprograma fue m&e rentable gque si se
hubiera invertido en el banco.

Degde el punto de vista financiero los subprogramas C y
D fueron rentables , sin embargo el subprograma C fue més
rentable que el D ya que su TIR calculada ( 2494.25 % )
superd ampliamente a la tasa de descuento aportada por los

CETES ( 48.45 % ) , cosa gque no sucedié con los
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subprogramas A y B . Sin embargo es necesario hacer las
siguientes conslderacicnes en relacidén a ésto : aunque los
subprogramas A , B de acuerdo al analisis financiero
realizado no son rentables , debe tomarse en cuenta gue
algunos coeficientes tebricos Be consideraron
conservadoramente en el cilculo de los estimadores de sus
costos y beneficios nominales , éstos desde luego
influyeron reduciendo los valores del YAN y la TIR de
dichos subprogramas A y B . Asi , para efecto del cdlculo
de 1los costos por concepto de leche no producida por
reactores positives , algunos autores consideran que las
vacas infectadas de brucelosis que abortan , pueden
disminuir su produccién hasta en un 20 & y las que no
abortan , pero que estdn infectadas , pueden disminuirla
enun 10 % ( 23 ). En este trabajo se coneiderd un 20 %
de reduccién de leche , buscando dar un mé&ximo mArgen de
confiabilidad al estudio, 1o que en términos del perfodo
por vaca infectada a la gue se permitié terminacién de
vida productiva , representé una cantidad considerable de
pérdida de leche , ocasionando un aumento mayor en
los costos , que al ser comparados con loe beneficice ,
redujeron los valores de los indicadores del Anflisis
Costo-Beneficio . Por otro lado al calcular lcs costos por
concepto de retenciones placentarias @ infecclones
intrauterinas para los cuatro subprogramas, probablemente,
de manera indirecta Y no determinada estuvieron

involucradas aquellas entidades patolégicas que no siendo
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brucelosis presentan las mismas manifestaciones clinicas y
que @e sabe son prevalentes en la ragiéns ; ademis del
impacto de otros programas de salud animal , como
alimentacién y gen&tica que se llavan a cabc en eatas
unidades de produccibén , &sto a causa de que no se contd
con diagnfaticos diferenciales para enfermedades como :
leptospirosie . rinotraqueitis Dbovina infecciosa ,
vibriosis, tricomoniasis e intoxicaciones caupadas por
dcido cianhidrico , pues en condiciones de campoc resulta
pricticamente imposible contar con ello , de tal manera ,
que al calcular loe costos no se pudo conocer el efecto de
las entidades patolégicae y el de 1los programas
mencionados . Para no incurrir en subestimar el impacto de
la brucelosis se consideré el de éstas , incrementindose
{ los costos ) por esta circunstancia e influyendo en 1la
reduccién del VAN y la TIR de los subprogramas A y B ,

EB importante mencionar que cuando se realizan estudios
epidemiolégicos o de Anilieis Costo-Benaficio en
condiciones de campo es frecuente encontrar situaciones
como la planteade . Anderson en el afio de 1978 ( 3 )
después de analizar detalladamente informacitn de

programas sanitarios en 12 estados de la Unién Americana ,

5.~ Informacién proporcicnada por el Depto. de
Epizootiologia , Direccién General de Salud Animal ,

Pireccién General de Fomento y Protecciédn Pecuaria ,

S,.A,R,H,
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encontrd problemas en la precisién de los datos utilizados
y que desde luego afectan loe resultados del anflisis
financiero . Winthrop ( 24 ) , menciona que en condiciones
de campo es dificil lograr una precisién absoluta y que
&sta sblo se logra en experimentos de ambiente controlado,
Y que no por ello las evaluacicnes financieras a nivel de
campo pierden wvalidez . Recomienda que los responsables
de los programas deben tomar en cuenta este criterio
siendo entonces verdaderamente provechosos (los estudics),
inclugoc menciona gque cuando las posibilidades no 1lo
permitan es posible la simulacién de variables para 1la
realizacién de la evaluacién financiera , siempre y cuando
quién las disefie y maneje sea un profundo conocedor de la
epidemiologia , y que en la interpretacién no se plerda de
vista la influencia de estas variables simuladas, vy que
en la medida en gue 8ea mayor el nimero de dichas
variables ee reduciri la preciasién del estudio .

Por otro lado , es importante considerar que el sector
agropecuario atraviesa desde la década de los setentas por
una grave situacién econ&mica ( 18 }) + en donde los
costos de insumos para la produccién , constantemente han
tenido incrementos y los precios de los productos finales
no han crecido al mismo ritme , y ccua al hacer
comparaciones de rentabilidad con los Iinstrumantos
pancarios , éstos (ltimos aportan rendimientos financieros
( CETES ) mas altos que los que se logran en el sector

agropecuario .
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Aaf, aunque hubo subprogramas no rentables
financieramente, es necesario resaltar la importancia
que representan desde el punto de vista de la calidad
nutricional y sanitaria de la leche a través de prevencién
y control de la brucelosis . Adem&s, del impacto a 1la
economia del pais al reducirse la salida de divisas por la
importaci6én de este producto y material genético .

Se espera que en la medida en que se continue con los
subprogramas se reducird la prevalencia y se incrementari
la produccién , disminuyendo los costos e increment&ndose
los beneficlos , logr&ndoge asi medidas financieras del
Anilimis Costo-Beneficio mis altas de las obtenidas hasta
el momento en los subprogramas A y B .

Sin embargo es necesario mencionar gque en la medida en
que los costos de los insumos de produccién a lo largo del
tiempo crezcan en forma m&s acelerada que los precios de
venta del producto final 1los indicadores del Andlisis
Costo-benaficio ( VAN , R B/C y TIR ) no se varin
favorecidos positivamente , desestimulande programas como
&ste y otros.

De 1los resultados obtenidos en este estudio se
desprenden las siguientes conclusiones:
1.~ La prevalencia de la enfermedad no mostrd reduccién ,
ya que pagd de 6.57 a 9.69 % (cuadro 1, grafica 1) ,

para las unidades de produccién que llevaron los
subprogramas B y D se incrementé$ en 9.4 & y 8.57 %

respectivamente .Solamente en las UPL del subprograma C se

30



redujo la tasa en 6.80 & . Con resmpecto la incidencia de
brucelosis para el subprograma A se incrementd en 1.31 & .,
2.- Con reepecto a la tasa de incidencla de abortos ,
retenciones placentarias , asi como la proporcién de
tratamientos intrauterinos , se noté incremento en las UPL
de los cuatro subprogramas a excepcién de la proporcidn de
tratamientos intrauterinos de los subprogramas C y D en
donde Be noté una reduccién .

3.- El programa de control de la brucelosis bovina
establecido por autoridades sanitarias y miembros de 1la
Asociacién de Productores de Leche " La Laguna S.A. " , en
la Comarca Lagunera, fue rentable desde el punto de vista
financiero s&6lo para loe subprogramas C y D .

4.- PAunque desde al punto de vista financierc los
subprogramas A y B no fueron rentables es importante
mencionar que en el célculo de loe estimadores del
anflisis Costo-Beneficio ee consideraron porcentajes para
pérdida de leche por la enfermedad del 20 & , para dar
mayor confiabilidad al estudio , asi como la influencia de
entidades patolSgicas diferentes a la brucelosis pero que
presentan la misma sintomatologia, debido a que
practicamente es impoeible contar con djagnésticos
diferenciales . Esto ocasioné que loe costos fueran més
altos , e influyd en los astimadores del Anilisis
Costo-Beneficio, de los subprogramas mencionados.

5.~ El programa computarizado de captacifn de informacién

integral constituyd un aporte invaluable en la evaluacidn
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del programa .

Se espera que en la medida en que el programa continue
Yy se logren mejoras desde el punto de vists sanitario , se
obtendrén rasultados financieros positivos.

Con bhase en los resultados observados en la presente
evaluaclén se recomienda que :
1.- Se aumente @l nGniero de unidades de produccidn lechera
donde se apliquen programas de control y prevenciédn de la
brucelosis , como el aqui analizado.
2.- Sa contlinue realizando evaluaciones sanitarias ,
financieras y econSmicas del programa a mediarno y largo
plazo .
3.~ Que en la captacién de la informacién , en la medida
de lo posible ésta sea mis especifica con raspecto a:
Etiologia de lcs abortos , de las infecciones
intrauterinas , de la influencia del nGmero de lactaciones
y factores de manejo y ambiantales que influyen sobre la
produccién l&ctea , pues con esta informacibdn se lograrn
evaluacliones financieras con un alto grado de precisién .
4.- Que el Eatado a través de sus organismcs encargados de
la salud y produccién pecuaria , siga promoviendo la
participacién responsable de 1los productores en los
programas de prevencién y control de enfermedades que
afectan a la ganaderia .
S.- Que las evaluaciones sanitarias , financlieras Y
econSmicas constituyan una rutina més de los programas de

salud animal.
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6.- Es deseable gque ce promueva la adopcién de programas
da captacifn de informacién , ya que &stos permitirén

hacer evaluaciones come la realizada .
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“cuadro 1
Prevalencia de brucelosis en los subprogramas . Programa
de Control de la Brucelosis Bovina . Comarca Lagunera .

1987 - 1990 .

. Subprogramas
Afio A B [o] o] Total

k] L3 % 3 1
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 2.50 10.30 14.83 7.33
variacién 1.31 9.4 ~6.805 8.57 3.12
* incidencia

cuadro 2
Incidene¢ia de abortos en loes subprogramae . Programa de

Control de la Brucelosls Bovina. Comarca Lagunera, 1987 -~

1990 .
Subprogramas
hfio A B c D Total
3 % % % %
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
variacién 1.199 3.118 .966 3.20 2.12
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cuadro 3

Tratamientos intrauterinos en los subprogramas . Programa

de Control de la Brucelosis Bovina . Comarca Lagunera .
1987-1990.
subprogramas
Afio A B c D Total
L ] k) % 3
1987 9.142 5.882 13.274 13.404 10.42
1988 9.666 6.940 12.658 13.327 10.64
1989 13.626 7.616 8.720 11.407 10.34
19%0 21.653 5.548 6.033 6.150 9.84
Total 13.520 6.496 10.171 11.060 10.31
variacién 12.511 -0.334 =-7.241 -7.250 0.58
cuadro 4

Tasa de retenciones placentarias en los subprogramas .
Programa de Control de la Bruceloslis Bovina . Comarca

Lagunera . 1987 - 1990 .

subprogramas
Afio A B c D Total
% 1 % L L
1987 .571 .392 .884 .395 .560
1988 .878 2.053 2,294 .6021 1.456
1589 1.576 1.556 .714 .6187 1.116
1990 .196 1.972 1.126 2.18 1.36
Total .805 1.493 1.254 .548 1.12
variacién .375 1.58 .242 1.78 .805
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cuadro 5
Promedic de produccién l&ctea por vaca al dfia . Por
subprograma . Programa de Control de la Brucelosis

Bovina.Comarca lLagunera . 1987-1990.

afio Subprogramas
A B c D Total
1987 23.96 24.73 11.87 20.88 20.28
1988 20.05 21.17 19.95 20.42 20.39
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
variacién -2,82 ~1.4 7.87 -1.12 1.03
cuadro §
Tasa de descuento a la gue se encontrd VAN , R B/C y TIR ,
positivos, para los eubprogramas .Programa de Control de
la Brucelosie Bovina.Comarca Lagunera.l987-1990.
Subprograma tasa de desc. VAN R B/C TIR
B 29.45 1430962.380 1.0043 33.96
c 239.45 2342041.4665 1.0056 244.25
D 54.45 8474284.5573 1.0054 57.40
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cuadro 7

Costos y beneficios actualizados para los subprogramas
.Programa de Control de la Brucelosis Bovina,Comarca

Lagunera .1987-1990.%

Subprograma Costos actualizados beneficiosg actualizados
A 49261999.234 21542459.55

B 229840981.52 226261920.21

c 1202441338.9 1352476637.2

D 2388286241.6 2423965506.6

* (considerando como afic cero a 1987, con una tasa de

descuento de 49.45 % .)
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Cuadro 8

Costos nominales ( pesos ). Subprograma A . Programa de

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Lagunera . 1987-~1990

Aﬁo 1987 1988 1589 1990 Total
Diagnéstico 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 2680312 11680069
Total 1971267 40258790 32539604 19307312 94076968.5
cuadro 9
Ingresos nominales (pescos) . Subprograma A . Programa de

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Lagunera . 1987-1990

Afio 1987 1988 1989 1590 Total
Desechos por ,

brucelosis 340000 17160000 95540000 6400000 33440000
Aaumento neto .

de produccidn (o} 3} 1863927.8 4749490.7 6613418.5
Venta de bece-

rros o o] [o] 3420000 3420000
Reducecién en

ugo de medica-

mentos [} o 0 834000 834000
Total 340000 17160000 11403927 15403490 44307418.5
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Costos nominales

cuadre 10

{pesos) .

Subprograma

B .Programa de

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Lagunera. 19587-1990.

Afio 1987 1988 1989 1390 Total
Diagnéstico 947640.6 2005802.4 1713978.7 1216500 5883922
Segregacién 1107273.8 2976687.9 14947414 96745364 115776800
Vacunacién

becerras 154125 572400 224250 260400 1211178
Mant. hasta

term. vida

prod. 8348739 9540049 56107480 350255100 424251400
Abortos 617500 3885000 5255000 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 12538576.8 22455020 95659534 532240660 662893889
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cuadro 11

Ingresoe nominales (pesos).

Subprograma B

.Programa de

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Laguenera.
1987-1990.
Afio 1987 1988 1989 1990 Total
Desechos por
brucelosis [+] [+] 3180000 0 3180000
Aumento neto
de produccién 0 [} [¢] 0 0
Venta de bece-
rros. 0 0 2205000 0 2205000
Venta de lache
por permitirse
terminacién de
vida productiva 5360621 13603160 80716230 577558300 677238300
Reduccitn en med.
y serv. vet. 0 336380 0 0 336380
Total 5360621 13939540 86101230 577558300 682959680
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cuadro 12

Costos nominales (pesos) . Subprograma C . Programa de

Control de Brucelosis B

ovina. Comarca

Lagunera .

41

1987-1990.
Afio 1987 1988 1989 1990 Total
Diagn&stico 315880.2 1774775 1996571 1864500 5951726
Reemplazos 1249600 50600000 149714400 98635000 300203000
mantenimien-
to hasta
terminacibn
de vida prod. 89053210 564531000 593136100 503491800 1750212000
Abortos 130000 15767500 9800000 9605000 35302500
Medicamentos
y serv. vet. 425000 2691040 3375740 2085000 8580780
Leche no prod.
por reactores
positivos 3592717.5 119784600 108086100 100647000 332110400
Total 94770410 755149000 866108900 715332300 2432360406



cuadro 13
Ingresos nominales (pesos). Subprograma C ,.Frograma de

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Lagunera. 19587-1990

Afio 1987 1988 1989 1990 Total

Desechos por
brucelosis 2720000 31200000 87450000 49600000 170970000

Aumento neto
de prod. 0 2538270.4 33315220 84549494 120463000

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

Reduccién de
med. y serv.
vet. 0 168190 1604860 11537000 13310050

Venta de Be-
cerros o] 15265000 17670000 6840000 39775000

Total 29471810 941288100 944751800 901878000 2817390050
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cuadro 14

Costos nominales (pesos). Subprograma D .Programa de

Contreol de Brucalosis Bovina. Comarca Lagunera . 1987-19%0
Aflo 1987 1988 1989 1990 Total
Diagnéstico 3534784 3501543 3850125 1510000 12396552
Vac. vacas 698750 4586260 ] 1705500 6990510
vac. becerras 90000 270000 971100 210000 1541100

Mant. termin.
vida prod.

Litroas de le-
che no prod.
por reactores
positivos.

Rreduccién de
med. y serv.
vet.

abortos

498141400 640692800 1522148000 1416249000 4057231200

35505920 105831100 267305700 219380900 608023620

4847700 5583908 8162650 3486420 22080678

2827500 23850000 11760000 45200000 83637500

Total

545646000 784315600 1814198000 1687741820 4831901420
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cuadro 15

Ingresos nominaleg (pesosg). Subprograma D . Programa de

Control de Brucelosis Bovina. Comarca Lagunera. 1987-1990.
Afio 1987 1988 1989 1990 Total
Desechos por
brucelosis. 4420000 45240000 31800000 31200000 112660000
aumento neto
de prod. o] 0 75691189 0 75691189
Venta de laeche
por permitir
terminar vida
prod. 263822200 788059900 - 1990661000 2144872000 519741151000
Reduccidn de
med. y serv.
vet. 0 1160511 1918200 0 3078711
Venta de bece_
rros. 0 265000 8550000 4039000 12854000
Total 268242200 834725500 2108621000 2180111000 5401699000
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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 .
PROGRANMNA 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.
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NOTA: LOS DATOS CORRESPONDEN A LAS TASAS
DE DESCUENTO A LAS QUE SE ENCONTRO VAN
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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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