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RESUMEN

Con el objetivo de determinar las pérdidas financieras asocia-
das a brucelosis, se estudiaron 20 unidades de produccién le-
chera (UPL) de la Cuenca de Tizayuca, Hidalgo, México, que
aplicaban diferentes subprogramas de control de la enferme-
dad. Para estimar las pérdidas se utilizaron los eventos que se
relacionaron significativamente con la brucelosis (abortos, na-
cimientos prematuros, tumores uterinos, celos perdidos y be-
cerros nacidos muertos). Las pérdidas mas altas por eventos
de falla reproductiva se presentaron en las UPL que aplicaron
la variante so6lo vacuna; las mas bajas se encontraron en las
que eliminan de inmediato a las reactoras a brucelosis, y don-
de segregan y eliminan las vacas reactoras al final de su vida
productiva. Asi, de esos subprogramas la variante que reem-
plaza con animales del mismo hato, vacuna y elimina (20,26
USD) obtuvo una pérdida por animal tres veces inferior a la va-
riante que soélo vacuna (70,00 USD).

Palabras clave: Brucelosis, control, falla reproductiva, pérdi-
das econdmicas.

ABSTRACT
With the objective of determining the financial losses for events

of reproductive failure caused by the bovine brucellosis, 20 Units
of dairy production of Tizayuca Agricultural and Industrial Com-
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plex (CAITSA), Hidalgo, Mexico. There were distributed propor-
tionally in the 5 control programs of the disease applied in this
basin. They were used to estimate the losses for reproductive
failure for brucellosis with the events that were related signifi-
cantly with the brucellosis (abortions, premature births, uterine
tumors, lost heats and stillborn. The highest losses for events of
reproductive failure were observed had in the dairy production
units attributed to the variant of the program that single vaccine
and the lowest were in the UPL that eliminate immediately
brucellosis reactors, independently to the of the origin of the ani-
mals and where it is segregated to the reactors to brucellosis
and they are eliminated at the end of their productive life, stand-
ing out inside this variant that replacement with animals reared
in the herd and it eliminates (20.26 USD) with a loss three times
inferior to the variant that only vaccine (70.00 USD).

Key words: Brucellosis, control, economic losses, reproducti-
ve failure.

INTRODUCCION

La Brucelosis es una enfermedad infecciosa que afecta
la salud de los animales y del hombre [9, 14, 20, 21]. Esta en-
fermedad afecta de manera importante a los bovinos lecheros
(Bos taurus-indicus), presentandose como manifestaciones
mas sobresalientes el aborto, la infertilidad y la baja produc-
cion lactea [6, 10, 15]. Las pérdidas econémicas son cuantio-
sas [9, 17]. En América se reportan pérdidas en Argentina de
60 millones de dolares americanos (USD) [22] y en Centro
Ameérica, de 25 millones de USD [11].
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La cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo, es una de las
principales zonas lecheras de México por la cantidad de anima-
les especializados que alberga (alrededor de 20.000) y por su
sistema de produccion (intensivo e industrializado). Se detectd
en ésta un problema importante de baja eficiencia reproductiva
[25] y un creciente niumero de casos de abortos, que se atribu-
yen a una amplia gama de agentes infecciosos [4, 26], estiman-
dose una prevalencia de 11,4% [27] y con tendencia hacia el
aumento por dificultades de financiamiento para su control.

Debido a que en las manifestaciones de falla reproducti-
va (principalmente el aborto) participan otras enfermedades [6,
19] y factores, que también son prevalentes en la cuenca le-
chera de Tizayuca, ha sido dificil establecer con precision el
impacto econdmico de la brucelosis, por lo que las evaluacio-
nes de este tipo han sido consideradas como complejas [7].

En estudios realizados en México [12], se sefala el im-
pacto econdmico de la implementaciébn en un programa de
control y erradicacion de la brucelosis bovina, sin embargo, en
éstos no se tiene en cuenta las pérdidas que provoca la enfer-
medad producto de los bajos rendimientos productivos y por la
presentacion de los diferentes eventos de falla reproductiva.

El objetivo del presente estudio fue determinar las pérdi-
das financieras por eventos de falla reproductiva ocasionadas
por la brucelosis en unidades que aplican diferentes subpro-
gramas de control de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar la evaluacion se utilizaron por un periodo
de dos afios, 20 unidades de produccion lechera (UPL) con
una poblacién de 4.052 animales, de la cuenca de Tizayuca,
Hidalgo, México, en las cuales aplicaban diferentes subprogra-
mas de control de la enfermedad (TABLA 1). En la evaluacion
de las pérdidas se utilizaron resultados previos [27], donde se

establecié la asociacion entre la prevalencia de brucelosis y
los disturbios que afectan la eficiencia reproductiva del Com-
plejo Agropecuario Industrial Tizayuca, S.A. (TABLA Il). Para
la identificacion de brucelosis a nivel de laboratorio se realiza-
ron dos investigaciones anuales a toda la masa utilizando las
técnicas de aglutinacién rapida en placa, mercaptoetanol vy fija-
cion de complemento como prueba confirmatoria.

Para estimar las pérdidas por falla reproductiva por bru-
celosis se evaluaron los eventos que se asociaron de manera
significativa (P<0,05) con la brucelosis: abortos, nacimientos
prematuros, tumores uterinos (abultamientos presentes en el
aparato reproductivo) y celos perdidos. Se evaluaron también
por su importancia en el modelo general, los becerros nacidos
muertos con un nivel de significacion de P<0,10. Debido a que
la brucelosis se asocia de manera significativa a los eventos
que afectan la eficiencia reproductiva [27], el calculo de las
pérdidas se basé en el disefio de estimadores, que se calcula-
ron para cada uno de los diferentes subprogramas.

Diseino de estimadores

Pérdidas por abortos (PA): se calculd el numero de abor-
tos y se multiplicéd por 0,92 que es el coeficiente de correlaciéon
entre brucelosis, y la prevalencia de abortos por UPL [27] se
multiplico por el costo del aborto (precio del recién nacido +
costo de tratamiento de metritis); todo esto si la prevalencia de
abortos rebasaron el 5% anual considerada como normal [3, 5]
y si la prevalencia de brucelosis fue mayor a la de abortos.

PA = Ndmero de abortos X 0,92 X 17,76 USD

Pérdida por leche no producida por causa de aborto de
vacas brucelosas (PLAB): Se calcul6 el nimero de abortos
anuales y se multiplicd por 0,92 que es el coeficiente de corre-
lacion entre brucelosis y la prevalencia de abortos por UPL
[27], este dato se multiplicd por la leche no producida por vaca

TABLA |

DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO EN LOS DIFERENTES SUBPROGRAMAS /
DISTRIBUTION OF THE USED UNITS IN THE STUDY OF DIFFERENT ROUTINES.

Subprograma Numero de unidades Evaluadas
1 Reemplaza con animales criados en el hato (recria); Vacunacién cepa RB51 a va- 3
cas adultas y elimina a las reactoras (RVE).
2 Reemplaza con animales criados en el hato (recria) y comprados en el interior de 2
la Republica Mexicana, vacunacion cepa RB51 y Elimina los reactores positivos
(RNVE).
3 Reemplaza con animales criados en el hato (recria) y comprados en el extranjero, 5
vacunacion cepa RB51 y Elimina los reactores positivos (REVE).
4 Reemplaza con animales criados en el hato (recria), vacunacion a vacas cepa 2
RB51 y segrega (separa en un flujo aparte) a las reactoras hasta el final de su
vida productiva (RVS)
5 Reemplaza con animales criados en el hato, comprados en el interior de la Repu- 8

blica Mexicana, vacunacién animales adultos cepa RB51 y no elimina ni segrega
(RNVNES)
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TABLA Il
COEFICIENTES DE ASOCIACION ENTRE BRUCELOSIS
Y EVENTOS DE FALLA REPRODUCTIVA / ASSOCIATION
COEFFICIENTS BETWEEN BRUCELLOSIS AND EVENTS OF
REPRODUCTIVE FAILURE.

Evento de falla reproductiva  coeficiente de Nivel de
correlacibn R significancia
Aborto 0,9224 0,00001
Prematuros 0,7121 0,0004
Tumores uterinos 0,5446 0,0130
Celos perdidos 0,5209 0,0185
Becerros nacidos muertos 0,3827 0,0950
Metritis 0,2683 0,2527
Reabsorciones 0,2310 0,3271
Adherencias uterinas 0,2005 0,3967
Retencion placentaria 0,2002 0,3975
Momificacién Fetal 0,0692 0,7720
Anestro 0,0280 0,9066
Urovagina -0,0726 0,7611
Repetidoras -0,0768 0,7477
Involucién uterina lenta -0,2535 0,2808
Quistes ovaricos -0,4924 0,0274

al afo por causa de brucelosis (produccion lactea promedio
anual por animal X 0,20 (coeficiente considerado como pérdi-
da de leche no producida en vacas abortadas por brucelosis
[12, 18] X 0,29 USD (precio de litro de leche).

PLAB = Numero de abortos X 0,92 X prod X 0,20 X 0,29 X 365

Pérdidas econémicas por celos perdidos (PCP): Al Inter-
valo Parto Concepcion (IPC) promedio de cada UPL se resté
60 dias (tiempo que el productor descansa a la vaca después
del parto, sin servicio, independientemente de que presente
celo 0 no), los dias restantes se dividieron entre 21 (dias de un
ciclo reproductivo) obteniéndose el numero de celos hasta el
momento de la concepcion, después se multiplicé por 0,52
(coeficiente de correlacion obtenido de la asociacion entre bru-
celosis y celos perdidos, con esto se estimé la participacion de
la brucelosis en los celos perdidos) [27], se multiplico por el
numero de vacas brucelosas, lo que dio el nimero de celos
perdidos por causa de brucelosis y finalmente por 39,60 USD,
costo de un celo perdido [1, 8, 16].

PCP = ((IPC-60)/21) X 0,52 X nimero de vacas brucelosis X
39,60 USD

Pérdidas por reemplazo de animales reactores positivos
(PR): estos costos se aplican solamente a las UPL que dentro
de su estrategia de control de la brucelosis eliminan a los reac-
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tores positivos que son los siguientes subprogramas: Reem-
plaza con animales criados en el hato (recria); vacunacion a
vacas adultas y elimina a las reactoras (RVE), Reemplaza con
animales criados en el hato (recria) y comprados en el interior
de la Republica Mexicana, vacunacioén y elimina (RNVE), Re-
emplaza con animales criados en el hato (recria) y comprados
en el extranjero, vacunacion y elimina (REVE). Al precio del re-
emplazo (1131,90 USD) se resta el precio en que se vende la
reactora positiva (471,62 USD) por lo que se estima una pérdi-
da de 660,28 USD por animal sacrificado a causa de la bruce-
losis y esto se multiplica por el nUmero de animales a reempla-
zar.

PR = numero de vacas reactoras positivas X 660,28

El célculo para los estimadores abajo disefiados (naci-
dos prematuros, nacidos muertos y tumores), sigue la misma
l6gica de calcular el niumero de eventos al afio, por el coefi-
ciente de correlacion entre brucelosis y el evento de falla y por
el costo de cada tratamiento.

Pérdida por prematuros (PP):

PP = ndmero de animales nacidos prematuros X 0,712 X
50,08 USD

Pérdida por becerros nacidos muertos (PBNM):

PBNM = numero de becerros nacidos muertos X 0,38 X
50,08 USD

Pérdidas por tumores uterinos (PTU):

PTU = nimero de animales con tumores uterinos X 0,546 X
16,98 USD

Se calcularon las pérdidas totales para cada uno de los
subprogramas sumando las pérdidas por cada uno de los esti-
madores.

Pérdidas Totales = PA + PLAB + PR + PP + PBNM + PTU

Se calcul6 la pérdida por unidad en cada subprograma
dividiendo las pérdidas totales del subprograma entre el total
de unidades que aplican el mismo incluidas en el estudio.

Pérdida por Unidad = Pérdidas totales / Total de unidades

Finalmente, se calculd la pérdida por animal en cada
subprograma dividiendo las pérdidas totales entre el total de
animales en el subprograma.

Pérdida por Animal = Pérdidas totales / Total de animales
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Para conocer si existian diferencias significativas entre
los subprogramas que eliminan los animales reactores positi-
vos, el que los segrega y el que no los elimina ni segrega, se
realiz6 un analisis de varianza utilizando el paquete estadistico
SAS 9,0 [23], se utilizé como nivel de significacion P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA lll se detallan las pérdidas econémicas por
eventos de falla reproductiva en las diferentes variantes del
programa de control, asi como las pérdidas promedio por uni-
dad y por animal. Se destacan los valores encontrados para
los indicadores celos perdidos y aborto.

De acuerdo a los resultados obtenidos las pérdidas por
animal mas altas por eventos de falla reproductiva se eviden-
ciaron en las UPL adscritas a la variante del programa que
s6lo vacuna (RNVNES), las mas bajas se encontraron en las
que eliminan de inmediato a las reactoras a brucelosis inde-
pendientemente del origen del reemplazo (RVE, RNVE,
REVE) y donde se segrega a las reactoras a brucelosis y se
eliminan al final de su vida productiva (RVS). El maximo con-
traste se observa entre la variante RVE (20,26 USD) con una
pérdida tres veces inferior a la variante RNVNES (70,00 USD),
por lo que es necesario considerar alternativas con relacion al
procedimiento de control que so6lo vacuna, como son la elimi-
nacion de los animales positivos o la segregacion de los mis-

mos en flujos diferenciados y separados de los animales nega-
tivos, como recomiendan algunos autores [2] y con ello romper
la cadena epizodtica de la enfermedad.

La segregacion, segun los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo y lo reportado por otros autores [13], parece ser
un buen procedimiento de control, cuando la prevalencia de la
enfermedad en los hatos es tal que la eliminacién de reactoras
resulta inicialmente incosteable, desde el punto de vista econé-
mico resulta atractivo para hatos con prevalencias moderadas a
altas; sin embargo, es necesario considerar que las politicas
con respecto a los precios de la leche pueden modificarse y los
precios podrian fijarse en funcién de que el hato esté libre de
brucelosis y que desde el punto de vista de la salud publica en
estudios de costo efectividad de la prevencion de la enfermedad
en humanos se ha demostrado que la mejor estrategia es la va-
cunacion, pasteurizacion de la leche y eliminacion de los anima-
les reactores en el hato [24], por lo que la segregacion de los
reactores deberia adoptarse solo como un subprograma de
transicién hacia la eliminacion de las reactoras.

Desde el punto de vista del productor, el hecho de elimi-
nar las vacas reactoras positivas resulta ser un procedimiento
bastante caro [12], dado que por lo general el precio del ani-
mal bruceloso es la mitad de un animal sano, esto provoca
que muchos no sacrifiquen los animales positivos, lo que com-
promete desde el punto de vista sanitario el rebafo, por el
riesgo de diseminacién del agente a los animales sanos [22].

TABLA Il
VALOR DE LOS COSTOS POR SUBPROGRAMA DE CONTROL DE BRUCELOSIS. PERDIDAS PROMEDIO POR UNIDAD
Y POR ANIMAL. VALORES EXPRESADOS EN USD/ANO / VALUE OF THE COSTS FOR ROUTINE OF CONTROL OF BRUCELLOSIS
AND LOSSES AVERAGE FOR UNIT AND FOR ANIMAL. VALUES EXPRESSED IN USD/YEAR.

Estimador RVE RNVE REVE RVS RNVNES
PA 71,82 236,46 538,55 326,22 2885,68
PCP 79,05 1625,76 1927,05 2040,02 50854,4
PP 0 17,72 143,85 18,86 312,16
PBNM 56,7 37,96 363,05 172,42 570,48
PTU 0,03 0,3 0,8 0,78 22,08
PR 411,36 9729,38 13553,55 0 0
PLAB 7282,44 5636,02 21279,95 11546,54 69002,08
Pérdidas Totales por Subprograma/Afio (USD) 7901,43 17283,62 37806,9 14104,9 123646,8
Total de unidades 3 2 5 2 8
Total de animales por programa 390 396 1090 408 1768
Pérdida Promedio por Unidad/Afio (USD) 2633,81 8641,81 7561,38 7052,45 15455,85
Pérdida Promedio por Animal/Afo (USD) 20,26 43,65 34,69 34,60 70,00

RVE: Subprograma donde se reemplaza con animales criados en el hato (recria); Vacunacion a vacas adultas y elimina a las reactoras. RNVE:
Subprograma donde se reemplaza con animales criados en el hato (recria) y comprados en el interior de la Republica Mexicana, vacunacion y elimina a
las reactoras. REVE: Subprograma donde se reemplaza con animales criados en el hato (recria) y comprados en el extranjero, vacunacion y elimina a
las reactoras. RVS: Subprograma donde se reemplaza con animales criados en el hato (recria), vacunacién a vacas y segrega a las reactoras hasta el

final de su vida productiva.

RNVNES: Subprograma donde se reemplaza con animales criados en el hato o comprados en el interior de la Republica
Mexicana, vacunacion a vacas adultas y no elimina ni segrega las reactoras.

PA: Pérdidas por abortos. PLAB: Pérdida por leche no producida por

causa de aborto de vacas brucelosis. PCP: Pérdidas econémicas por celos perdidos. PR: Pérdidas por reemplazo de animales reactores positivos. PP:
Pérdida por prematuros. PBNM: Pérdida por becerros nacidos muertos. PTU: Pérdidas por tumores uterinos.
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En el presente estudio sin embargo, se demuestra que
el procedimiento de eliminacién de los animales reactores po-
sitivos resulta significativamente mas econémico (P<0,05) que
permitir la permanencia en el rebafio de estos animales, sobre
todo si la prevalencia de la enfermedad es baja (TABLA V).

TABLA IV
COMPARACION DE LAS PERDIDAS ECONOMICAS ENTRE
LOS DIFERENTES SUBPROGRAMAS DE CONTROL /
COMPARISON OF THE ECONOMIC LOSSES AMONG THE DIFFERENT
ROUTINES OF CONTROL

Subprograma Total de Media de las
Unidades pérdidas por
animal (USD)
Subprogramas donde se 10 33,58°
eliminan de los animales
positivos
Subprogramas donde se 2 34,60°
segregan de los animales
positivos
Subprogramas donde los 8 70,007

animales positivos
permanecen en el hato

Letras diferentes difieren significativamente para P<0,05.
CONCLUSIONES

Los hatos que eliminan las reactoras a brucelosis y los
que las segregan, tienen pérdidas anuales promedio inferiores
a aquellas explotaciones que so6lo vacunan y no segregan ni
eliminan los animales reactores positivos (P<0,05).
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