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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la estimacion de las pérdidas econdmicas
por tuberculosis bovina en predios lecheros infectados, para cuantificar y delimitar el
impacto econdmico de esta enfermedad. En primera instancia, se formularon modelos de
masas con variables técnicas y productivas propias de la Zona de Control y de la Zona de
Erradicacion con datos obtenidos de fuentes oficiales tales como el SAG, Tattersall,
Consorcio Lechero, entre otras, los que se tabularon mediante el programa Microsoft
Excel©. Luego con estos antecedentes se crearon los modelos econdémicos para estimar
margenes prediales, los que finalmente fueron sensibilizados.

Los resultados en la Zona de Control mostraron una sostenida e importante disminucion
en los indices prediales (margen predial, margen por vaca rebafio, margen por vaca
lactante y margen por litro de leche) al llevar a cabo el programa sanitario, por lo que
econdémicamente no resulta sustentable para los productores realizar este manejo. En la
Zona de Erradicacion la situacién se repite con la diferencia que los margenes se ven
recuperados desde el cuarto afio, este dato evidencia porque los productores rehdsan
llevar a cabo los planes de eliminacion del programa de control y erradicaciéon de
Tuberculosis Bovina, liderado por el SAG.

Las sensibilizaciones para ambas zonas, arrojaron que las variables +5% tasa de prefiez
acumulada, +5% produccion lactea y +5% precio de leche fueron las mas sensibles, es

decir, son los parametros que mas afectados se ven a fluctuaciones.

Palabras clave: Tuberculosis bovina, erradicacion, control, pérdidas econémicas.



ABSTRACT

The objective of this research is the estimation of economic losses in dairy farms caused
by bovine tuberculosis, in order to quantify and define the economic impact of this disease.
First, models of productive and economic parameters had to be made with specific date
from the control and eradication zones, this statistics were organized in charts on Microsoft
Excel. After this, economic models were created of each dairy farm to estimate an inner

predial range, which where sensitized afterwards.

The results obtained in the control zone showed an important decrease in the predial
parameters after the sanitary plan was executed; therefore it is not economically
sustainable for dairy farmers to perform this operation. Whilst, in the Eradication Zone the
situation is the same, the difference resides in the recorver of the margins in the fourth
year. Face to this fact, the reason why dairy producers decline to carry out the elimination

of the bovine tuberculosis control and eradication program, can be determined.

The estimated sensitization for both zones throw +5% cumulative pregnancy rate, +5%
milk production and +5% milk price, which were the more susceptible variables, hence,

those are the parameters most affected by fluctuations.

Keywords: Bovine tuberculosis, eradication, control, economic loss.



INTRODUCCION

Entre las enfermedades infectocontagiosas de importancia para la produccion nacional
encuentra la tuberculosis bovina (TBB), su agente etiol6gico es el bacilo Mycobacterium
bovis, es una enfermedad cronica siendo el ganado bovino su reservorio principal. Es de
lenta evolucién por lo cual la sintomatologia clinica rara vez se manifiesta, quedando en

un estado de latencia o subclinica.

La TBB es una enfermedad de distribuciébn mundial, su prevalencia varia segun la region
o pais, ademas, depende de condiciones tales como hacinamiento, alimentacion, manejo
y sanidad animal; asi también de condiciones climaticas o ambientales. La distribucion de
TBB a nivel nacional es heterogénea, esto se debe principalmente a diferencias
epidemioldgicas y geograficas entre regiones, ademas, de los esfuerzos que cada zona
ha desarrollado para vigilar y eliminar la enfermedad. Los primeros intentos de enfrentar la
enfermedad fueron realizados por el Servicio Agricola Ganadero (SAG), a comienzos de
la década del 70, a través de un programa que no logré completarse. Posteriormente en
1982 se implementé el Programa Nacional de Certificacibn Sanitaria, de caracter
voluntario en predios lecheros de la zona centro-sur del pais, lo que permitié disminuir la
prevalencia de TBB en los animales. En el afio 2012, fue puesto en marcha el nuevo
programa nacional de control y erradicacion de tuberculosis bovina liderado por el SAG, el
cual se basa en la compartimentacion de proveedores de la industria lactea y la
cooperacion entre los servicios de salud animal, las organizaciones de productores

lecheros, colegios agricolas y plantas procesadoras de leche.

De acuerdo a la literatura existen se habla de mdltiples consecuencias que limitan el
desarrollo del sector lechero, tales como: a nivel predial los productores, sufren de una
merma en sus ingresos, ya que no reciben los bonos que la industria entrega como
incentivo para erradicar la enfermedad. Asi también, en un plano nacional, esta

enfermedad reduce las posibilidades de ampliar las exportaciones a paises libres de TBB.

La conciencia y preocupacion de los representantes del mundo lacteo ha cambiado
drasticamente y este esfuerzo conjunto persigue garantizar un mercado de animales y sus
productos libres de TBB, lo que conlleva una gran importancia econémica alcanzando una
mayor valoracion de estos, ademds, del movimiento libre de los animales dentro de
nuestras propias fronteras y hacia el exterior. Si bien todos los actores involucrados saben
qgue erradicar la TBB es de suma importancia, hasta el momento existen barreras por

parte de los productores para la puesta en marcha a cabalidad del proyecto, ya que se



encuentran temerosos frente a la idea de ver disminuidos sus ingresos al implementar las
medidas de erradicacion. Sin embargo, no existen estimaciones oficiales sobre las
pérdidas anuales por TBB a nivel predial, por ello, es importante cuantificar y delimitar el
impacto economico de esta enfermedad. A raiz de este desconocimiento el presente
trabajo estara dirigido a analizar el impacto econémico, con una proyeccion de 10 afos,
en predios con TBB, especificamente las pérdidas directas ocasionadas en predios
chilenos.



REVISION BIBLIOGRAFICA
Generalidades

La tuberculosis bovina (TBB) es una enfermedad causada por el agente Mycobacterium
bovis (M. bovis). Su evolucién es crénica, debido a esto pueden pasar meses 0 afos
hasta que el animal infectado muestre signos clinicos o muera, incluso los enfermos

pueden mantener un estado subclinico aparentemente sanos (Reyes et al., 2012).

La principal via de transmision de TBB en bovinos es aerdgena, este mecanismo se ve
favorecido por condiciones de manejo como: hacinamiento, uso de comederos y la sala
de ordefa. La segunda via de contagio es digestiva por consumo de pastos y alimentos
contaminados, esta via es muy importante en terneros cuando se los alimenta con leche
cruda provenientes de vacas infectadas, se considera que entre el 1% y 2 % de las vacas
tuberculosas eliminan M. bovis por leche. La tercera via es la congénita (madre-feto), la

cual puede ocurrir hasta en el 1% de las vacas afectadas (OIE, 2012; Reyes et al., 2012).

La metodologia mas utilizada para deteccion en el rebafio es la prueba de la tuberculina,
siendo prescrita por la OIE como prueba oficial para el comercio internacional del ganado
(OIE, 2009). Las principales ventajas de ésta, es su bajo costo y alta disponibilidad. Sin
embargo, poseen limitaciones como las dificultades en su administracion y en la
interpretacion, la necesidad de una segunda visita para leer los resultados y un bajo grado

de estandarizacion y exactitud (De la Rua-Domenech et al., 2006).
Signologiay cuadro clinico

La forma de presentaciéon de la enfermedad segun sus sintomas puede ser subclinica o
clinica. Con respecto a la infeccion subclinica, los signos que se evidencian son escasos,
en 2010, Boland et al., indicaron que un animal de alta produccién al ser infectado con
TBB no ve afectada su produccion una lactancia mas tarde. Sumado a esto, Salgado
(1998) sefialé que al relacionar positividad a la prueba de tuberculina cutanea (PAC) con
indicadores de fertilidad, no se observa un efecto estadisticamente significativo sobre
ninguno de los siguientes indices: lapso interparto, dias abiertos, lapso postparto. Sin
embargo mostré una disminucion de un 4,4% en la tasa de prefiez en bovinos positivos a
PAC.

En su presentacion clinica se observa un mayor nimero de O6rganos o sistemas
afectados. Los signos mayormente descritos son los generalizados e inespecificos, tales

como: debilidad, pérdida de apetito, pérdida de peso, fiebre fluctuante, tos seca



intermitente y linfonddulos grandes y prominentes. En el &mbito de la produccion lactea
multiples autores describen una disminucion en la produccion, la que varia de un 6% a un
15%, ademas, se evidencié que la duracion de las lactancias disminuye a la mitad a partir
de séptima lactancia, es decir, si el animal se mantiene en el predio el promedio de 270
dias, se reduce a 131 a partir de la séptima lactancia (Smolyaninov y Martinov, 1982;
Manorma et al., 1993; SENASA, 2006). En cuanto a pardmetros reproductivos un estudio
realizado en Argentina por SENASA (2006), revela una disminucion de la fertilidad en un
6%, y esterilidad en vacas tuberculosas aumenta entre el 5 y 10%, Smolyaninov y
Martinov (1982), sefialan una baja en la tasa de reproduccion de un 6,5%. Ademas,
estimé que aproximadamente el 5% de las vacas tuberculosas presentan lesiones del
atero o metritis, especialmente en casos avanzados. La presentacion de mastitis
tuberculosa fluctia entre un 1% y 2%. En relacion al ternero un estudio realizado por
Manorma et al., (1993), indicaron que el peso del ternero al nacimiento disminuye en un
34% a 42%, por su parte SENASA indica que se produce un lento aumento del peso del
animal o disminucién gradual del mismo (caquexia), perdiendo en promedio el 15% del

peso normal (De la Rua-Domenech et al., 2006).

Un dato relevante frente a la proporcién de enfermos clinicos en un poblacién infectada lo
entregan McLloy et al., (1986), quienes sefalan que del total de animales positivos a
pruebas de deteccién solo un 1% a 2% llegan a cursar el cuadro clinico, lo que refleja la
cronicidad de la enfermedad, dado que en muchos sistemas productivos los animales no

viven lo suficiente para que la enfermedad se desencadene clinicamente.
Importancia de la tuberculosis bovina

La TBB es una enfermedad de distribucién mundial que afecta al ganado bovino, la cual
reviste una gran importancia econémica y sanitaria en los paises afectados (Abalos y
Retamal, 2004). Dentro de las principales consecuencias se presenta una marcada
limitacion en el comercio internacional de productos lacteos, debido a los altos estandares
gue poseen los paises declarados libres. Frente al escenario de la globalizacién, cobra
una gran importancia la integracion comercial y la creacion de fuertes lazos comerciales
para el intercambio de productos (OIE, 2012). Ademas, esta enfermedad posee un
caracter zoonético, por lo que resulta una preocupacién fundamental en la salud publica,
actualmente es poco frecuente en paises donde se produce leche pasteurizada y se
implementan programas de sanitarios. Sin embargo, la enfermedad continta

informandose en zonas donde los controles de son precarios (SAG, 2008; OIE, 2010).



También podemos observar que los animales que cursan esta enfermedad provocan una
disminucion en la productividad de los rebafios infectados no desarrollando todo su
potencial productivo, esto se manifiesta en decomisos, aplicacibn de pruebas de
tuberculina, medidas de manejo y eliminacién de animales de alto nivel productivo (SAG,
2008). Sumado a esto, se puede apreciar la pérdida de beneficios econémicos
alcanzados por los productores, donde la industria reconoce el esfuerzo de sus
proveedores, entregando un incentivo econdmico para aquellos predios que mantienen

una condicion certificada de libres o en proceso de control de TBB (Michel et al., 2010).
Situacion internacional

Paises pertenecientes a la Union Europea, América del Norte y Oceania, han invertido
cuantiosos recursos en esta enfermedad, llegando a ser declarados libres o con
prevalencias menores a un 0,5% (OIE, 2012). En paises en vias de desarrollo la situacion
es completamente distinta, la enfermedad se caracteriza por tener un patrén endémico,
cuya prevalencia es variable dependiendo de las areas geograficas y tipos de produccion.
Las prevalencia mas elevadas se registran en Africa y ciertas partes de Asia (OIE, 2012).
En América Latina y el Caribe, un 70% de las zonas poseen tasas de infeccidén superiores
al 1%, concentrada especialmente en ganado bovino lechero. Sin embargo, en gran parte
de la regién existen medidas para el control o erradicacion, lo que demuestra que es de
interés comun llegar a un estatus sanitario libre (Kantor y Ritacco, 2006; OCDE-FAO,
2011).

Datos entregados por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) y la FAO en el afio 2011, dan a conocer la produccion lactea por pais, siendo los
paises que lideran esta lista modelos de comparacién con respecto a las situaciones
epidemioldgicas. En primer lugar se encuentran los EE. UU. con un 15% de produccion,
quien mantiene desde el afio 1917 un programa de erradicacion, a través de éste han
logrado llegar a una prevalencia extremadamente baja para predios lecheros (0. 006- O.
001%); sin embargo, han detectado casos esporadicos en los estados de California y
Michigan, lo que les impide ser declarados libres (Palmer y Waters, 2011; Grear et al.,
2014). Cabe destacar a Nueva Zelanda, a pesar de no estar dentro de los primeros
lugares de produccion, es el mayor exportador lacteo a nivel mundial, es decir, de su
produccion total anual mas de 70% se destina a paises asiéticos y de la Union Europea
(USDA, 2014), si bien su prevalencia es menor a un 1%, la fauna silvestre juega un papel

importante como reservorio impidiendo que sea declarado libre (OIE, 2010).



Situacioén nacional

En Chile la TBB es una enfermedad de caracter endémico y la prevalencia dentro del
territorio es heterogénea. Durante el afio 2004 se efectud un estudio observacional con el
fin de realizar un diagndstico de la situacion de TBB en bovinos lecheros, que mostr6 en
la Regidn de Valparaiso prevalencias prediales 63,8%, en la Region de O’Higgins 48%, en
la Region del Maule 40,4% y en la Region Metropolitana 71,8%. Entre los afios 2002 y
2004 en la Region del Biobio, se realizé un muestreo a 1. 382 rebafios, encontrandose el
21% infectado. En la Regién de Aysén desde el afio 2004 se han chequeado rebafios,
encontrdndose el 7,65% de los rebafios reactores y en la Region de Magallanes entre los
afios 2005 y 2006 no se han encontrado animales reactores (SAG, 2008).

Estas diferencias epidemiol6gicas se deben a las caracteristicas de las explotaciones de
cada zona. Ademas de algunas variables facilitadoras que determinan la naturaleza de las
producciones, como es el grado de intensificacion de la explotaciéon. Adicionalmente,
estan documentados los esfuerzos que desde hace afios los productores del sector

lechero de la zona sur realizan como procedimientos para el control de TBB (SAG, 2011).

Debido a esta realidad el SAG decidié compartimentalizar al pais, es decir, establecer y
mantener poblaciones de animales con un estatus sanitario distinto, concentrando sus
acciones en el manejo y bioseguridad a nivel pais, como por ejemplo barreras de control
en el paso de un sector de mayor prevalencia a uno de menor prevalencia (SAG, 2012).
Para establecer un compartimento, se requiere definirlo adecuadamente e incluir la
localizacién de sus componentes, se deben conocer las fuentes de riesgo de infeccion y la
condicion sanitaria de los rebafios colindantes. Se requiere el desarrollo de un plan de
bioseguridad, asi como la mantencion de un sistema de trazabilidad (OIE, 2010; SAG,
2011). La ventaja de poseer compartimentos reconocidos sin la presencia de TBB, es que
al momento de exportar los productos son considerados por sus socios comerciales de

igual manera que si proviniesen de un pais libre (Scott et al., 2006).
Segun estos datos se pueden identificar dos grandes zonas epidemiolégicas:

Zona de Erradicacion (ZE): La presentacion de TBB es de caracter esporadico, existiendo
incluso areas sin infeccion. Comprende a la Provincia de Arauco de la Regién del Biobio y
las regiones de La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes. Aqui se
encuentra aproximadamente el 72% de los bovinos del pais, siendo la region de Los

Lagos donde se encuentra un 61,5%. Esta zona implica un mayor impacto en la actividad
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pecuaria, por ello, el objetivo en ese territorio consiste en llegar a una prevalencia de cero
y ser declarada como zona libre de la enfermedad (Reyes et al., 2012; SAG, 2012).

Zona de Control (ZC): En ella se encuentran altas prevalencias prediales e intra-rebafio.
Abarca la Region del Biobio (excepto la provincia de Arauco), Maule, O’Higgins,
Metropolitana, Valparaiso, Coquimbo, Atacama, Antofagasta, Tarapaca y Arica-
Parinacota. Se encuentran alrededor del 28% de la poblacién de bovinos, lo que implica
un impacto menor en la actividad pecuaria nacional (Reyes et al., 2012; SAG, 2012).

Programa sanitario de control y erradicacion

Debido a las implicancias de la enfermedad, son importantes los esfuerzos en su control y
erradicacion. Los primeros intentos de enfrentar la enfermedad en forma organizada se
encuentran en el Plan Decenal de Salud Animal, elaborado por el SAG a comienzos de la
década del 70, el que no logré implementarse. En el afio 1982, con una duracion de
quince afios, una iniciativa en la zona sur logré reducir la prevalencia, especialmente en la
Region de Los Lagos de un 21,7% a un 7,7% (SAG, 2008). A inicios de 2000, a través de
un bono sanitario, la industria lactea decidié incentivar a sus proveedores para que
obtuviesen la certificacion sanitaria de libres de esta enfermedad. Ese mismo afio el SAG
disefi6 un proyecto nacional de control y erradicacion que no contd con el respaldo de
organizaciones de ganaderos (Reyes et al., 2012). En el afio 2012 comenz6 la puesta en
marcha del nuevo programa nacional de control y erradicacién de TBB (SAG, 2012). El
proyecto plantea mejorar las condiciones sanitarias del pais a partir de una focalizacion de
los esfuerzos en el sector lacteo y especialmente en el de exportaciéon de estos productos.
Asimismo, el proyecto propone el control obligatorio de la TBB en la ZE, aplicado en
distintas etapas considerando la distribucion geogréafica de la poblacién bovina y la

prevalencia de la enfermedad (Reyes et al., 2012; SAG, 2012).

El programa sanitario esta basado en tres acciones fundamentales: la deteccion de los
animales infectados, su aislamiento o eliminacién y la proteccién de los animales sanos
(SAG, 2008). Las dificultades que entrafian estas acciones se encuentran en el ambito
monetario, principalmente enfocado en la eliminacién de los animales, para esto los
productores pueden postular a un beneficio econdmico entregado por el SAG, sin
embargo, esta enfocado solo para la ZE y favorece a un nimero determinado de los

postulantes (Reyes et al., 2012).



Pérdidas por tuberculosis bovina

En todo el proceso es de gran importancia la evaluacion econémica de las pérdidas
derivadas de los impactos de la TBB y de las medidas implementadas en consecuencia
de la enfermedad. En términos econdmicos existen dos posibles categorias para definir
las pérdidas. Las directas en que la enfermedad afecta plenamente el proceso de
produccion, ya sea destruyendo el recurso basico o mermando la eficiencia del proceso,
pudiendo reducir la cantidad o calidad del producto. Por ejemplo en la TBB clinica
podemos encontrar la baja en la produccién lactea. Las pérdidas indirectas, que hacen
relacion de los costos en que incurren los productores o empresas productivas asociados
a una enfermedad, en muchas ocasiones son incurridos para evitar o reducir la incidencia
o el impacto productivo de la enfermedad, como por ejemplo la bioseguridad,
(implementacion de medidas que permitan reducir el riesgo de que un agente infeccioso
se introduzca y se disemine en un rebafo, incluyendo vacunacién, segregacion de los
animales infectados, cuarentenas, creacion de barreras para limitar la entrada de
animales de riesgo, limpieza y desinfeccidén de los materiales utilizados, como equipos y
vehiculos), y el menoscabo del bienestar humano (efectos zoondéticos y alteracién de los
patrones de consumo) (Rice, 1968; Otte y Chilonda, 2000).

A partir del afio 2004 Chile definié una nueva estrategia politica y econémica, estimulando
la apertura de mercados y la firma de tratados comerciales con los paises desarrollados.
Desde ese momento el pais se ha transformado en un exportador neto de leche y sus
subproductos, sin embargo esto no se puede desarrollar a cabalidad por no contar con la
certificacion de zonas libres (Abalos y Retamal, 2004; SAG, 2011). El sector lechero
nacional se encuentra en una etapa en la cual enfrenta el desafio de crecer fuertemente,
con el fin de aprovechar las oportunidades generadas por las crecientes demandas del
mercado. La industria lactea tiene una unanimidad de pensamiento en el sentido que la
TBB es una de las enfermedades de caracter urgente para su control, su presencia es
una limitante de la potencialidad del sector y es un factor de competitividad en el comercio

internacional de productos y subproductos lacteos (SAG, 2011).

Debido a la carencia de antecedentes sobre las pérdidas econémicas producidas por la
TBB en Chile, la presente memoria de titulo investigara el impacto econémico que
conlleva a un predio lechero tener TBB en su plantel, asociado a las pérdidas que ella le
produce. En todo el proceso es de gran importancia la evaluacion econémica de los

costos directos e indirectos derivados de los impactos y de las medidas implementadas.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto econémico de la erradicacion de tuberculosis bovina en predios

lecheros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar los ingresos y costos de la produccion lechera, mediante la construccion de un

modelo predial.
2. Evaluar las pérdidas directas de la tuberculosis bovina en un predio lechero.

3. Analizar los factores que determinan de forma més relevante las pérdidas asociadas a

tuberculosis bovina.
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MATERIALES Y METODOS

Tanto para la ZE como para la ZC se definié un predio tipo, que permitiese simular el
comportamiento productivo y los resultados econémicos de predios con TBB en la zona.
Con este fin se construyd un modelo predial que simul6 la composicion del rebafio lechero
en el tiempo (desarrollo de masa) y, a partir de este un modelo econémico, que estimo los
ingresos y egresos prediales. A estos predios simulados, que fueron llamados Modelo
Base ZE y Modelo Base ZC se les instauré un programa sanitario para le erradicacion de
le enfermedad y se genero el Modelo Con Programa. Finalmente, para evaluar el impacto
de la enfermedad se calcul6 la diferencia de ambos modelos (Base y Con Programa) en
cada una de las zonas. Por ultimo, se realiz6 un analisis de sensibilidad evaluando los
modelos en diferentes escenarios econdmicos y productivos. A continuacion se describe

en detalle la metodologia desarrollada.
1. Modelo de desarrollo de masa

En una planilla Microsoft Excel© 2010, se cred un modelo de desarrollo de masa anual
para dos predios tipo (ZE y ZC), el cual tuvo variaciones dependiendo de la ubicacién
geogréafica. La construccion de estos modelos considerd la definicion de situacién
epidemioldgica, categorias de animales y parametros técnicos que determinan el

comportamiento productivo y reproductivo de estos rebafios.

Para la ZE se model6 un predio con un sistema extensivo con un rebafio base de 250
animales, el que privilegia la produccion por hectarea con utilizacién de pradera como
base de alimentacion, con un clima templado lluvioso, pluviometrias que se encuentran en
los rangos de 1. 000 a 2. 200 mm (Navarro, 2007; Carrillo et al., 2011; Consorcio Lechero,
2014). Con respecto a las construcciones se consideré una sala de ordefia y galpon de
terneras y maternidad (Lobos et al., 2001). Para la ZC se modelé un predio con un
sistema intensivo con un rebafio de 500 animales en estabulacién permanente con patio
de alimentacibn en base a soiling o forraje conservado con suplementacion de
concentrado y subproductos agricolas. Se caracteriza por tener una menor superficie
disponible para la produccion. Es una zona de clima célido y pluviometrias que flucttan
entre los 300 a 1. 000 mm (Consorcio Lechero, 2014). Cuenta con en sala de ordefia,
patio de espera, silo, patio de alimentacién y galpén de terneras y maternidad (Lobos et
al., 2001; Carrillo et al., 2011). En ambos predios el método de ordefia es mecanizado,

dos veces al dia, y se utiliza inseminacion artificial (Lobos et al., 2001).
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Los pardmetros técnicos fueron obtenidos de fuentes de informacién oficial (ODEPA,
SAG, etc. ), de organizaciones vinculadas al rubro (Consorcio Lechero, Tattersal, etc. ), la
opinion de expertos en la produccién de bovinos de leche y bibliografia cientifica nacional
e internacional. Los indices reproductivos utilizados segun zona epidemiologica se

presentan en el Cuadro 1y los indices productivos en el Cuadro 2.

Cuadro 1: Pardmetros reproductivos en la Zona de Erradicacion y Zona de Control.

Parametro Descripcién ZE ZC
Tasa de Proporcion de animales que se prefiaron
prefiez antes de los 100 dias de lactancia en forma
acumulada acumulada, lograda en 3 ciclos. . .
(TPa) e TBB animales sanos Vagquillas  90% 85% 3
1° parto 90% 85%
2° 90% 85%
3° 85% 80%
4° 75% 70%
5° 70% 65%
e TBB subclinica: el parametro | Vaquillas 85,6%° 80,6% °
muestra un aumento de 4,4%. 1°parto  85,6% 80,6%
2° 85,6% 80,6%
3° 81,6% 75,6%
4° 70,6% 65,6%
5° 65,6% 60,6%
Vaquillas  3%! 3%*
Tasa de Es la relacion del numero de abortos y el | 1° parto 1% 1%
abortos (TA) namero de partos obtenidos en un | 2° 1% 1%
determinado periodo. 3° 1% 1%
4° 1% 1%
5° 1% 1%
indice coital Promedio servicios por hembra prefiada:
(1C) e TBB subclinica y animales sanos 1,74 1,94
e TBB clinica: se observa un
aumento de 5% en el parametro. 1,85 2,06
Lapso Tiempo transcurrido entre dos partos 12 meses? 12 meses?
interparto (LIP) | sucesivos de una hembra.
Periodo seco Periodo desde que la vaca lactante cesa su 3 meses? 3 meses?
(PS) produccion hasta el momento del parto.
Inseminacion Periodo en el cual se llevan a cabo un 2,5 meses? 2,5
artificial (1A) maximo de 4 inseminaciones por hembra. meses?

1 Amenabar, 2009; 2 Consorcio lechero, 2012; 3 COOPRINSEM, 2009; 4 Haro, 2014; 5 Salgado, 1998
6 Smolyaninov y Martinov, 1982

13



Cuadro 2: Parametros productivos en la Zona de Erradicacion y Zona de Control.

e TBB clinica: se aprecia aumento de
1% en mastitis.

Parametro Descripcién ZE ZC
TBB intrapredial | Porcentaje de animales positivos a PAC. 5% 50%
Tasa de Es la proporcion de vientres vivos que se | Terneras 2,5% 2,5%
desecho retiran del predio en cada afio, no reuniendo | Vaquillas 10% 10%
animales las caracteristicas deseables de produccion. | 1°parto  10% 10%

2° 20% 20%
3° 35% 35%
4° 50% 50%
5° 100% 100%
Vida util Periodo productivo del animal. 2,41 afios 2,41 afos
Tasa de Porcentaje de muertes segun categoria: Terne_ras 7%? 6%2
mortalidad Vaquillas 2% 204
Vacas 1% 1%
Crecimiento Porcentaje en que el predio aumenta el 4% 4%
Predial ndamero de animales en produccion.
Dias lactancia Periodo de produccion de leche. 6 meses? 6 meses?
1° lactancia 30005 5000°
Produccion de Litros de leche producidos por lactancia. 2° 4000 6000
leche e  TBB subclinica y animales sanos 3° 5000 7000
4° 6000 8000
5° 7000 9000
e TBB clinica: se observa una 1: lactancia 2700 45001
disminuciéon de un 10% de la 20 3600 5400
produccion por litro de leche. 3 4500 6300
4° 5400 7200
5° 6300 8100
1° lactancia  3,1%8 3,1%8
Produccién de Porcentaje de grasa obtenida en la leche. | 2° 3,2% 3,2%
grasa Constituye la fraccibn energética de la | 3° 3,3% 3,3%
leche, variable segun lactancia. 4° 3,4% 3,4%
5° 3,5% 3,5%
1° lactancia  3,4%28| 3,4%38
Produccién de Comprende la fraccion proteica de la leche. | 2° 3,5% 3,5%
proteina 3° 3,6% 3,6%
4° 3,7% 3,7%
5° 3,8% 3,8%
Desecho lacteo | Porcentaje de leche que no llega a planta:
e  TBB subclinica y animales sanos 0,05%° 0,1%"°
1,05% 6 1,1%°

1cassidy ,1998; 2COOPRINSEM; 3Consorcio lechero, 2012; #Manorma et al., 1993; SSENASA, 2006;
6Smolyaninov y Martinov, 1982; “Uribe et. al., 2012; 8Valderrama, 2012.
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1. Modelos Econdmicos

A partir de estos modelos, se estimé la produccion y el flujo de fondos. Las variables de
entrada (productivas y reproductivas) se combinaron con variables econémicas, como
precios de insumos y productos, para obtener variables de salida que cuantificaron la
eficiencia predial para un afio calendario. Para estos céalculos se utilizaron los precios
vigentes al momento de la evaluacion, siendo todos los valores expresados en pesos
chilenos (CLP).

1.1 Ingresos

Los ingresos constan de dos grandes componentes: las entradas lacteas y las ventas de
animales. En cuanto a los ingresos lacteos, estan constituidos por el volumen de leche
vendida a planta, porcentaje de grasa y de proteina, y las bonificaciones (produccion
anual, predio libre de TBB, brucelosis bovina y leucosis enzoo6tica bovina). Los valores
fueron estimados utilizando las pautas de pago de la industria (PROLESUR, 2015). El
volumen de leche se considerd con un precio base de $118,87 por litro de leche en la
Regién de los Lagos y de $143,59, para las zonas comprendidas entre Santiago y San
Fernando, ambos valores considerando un 3,00% p/v de materia grasa y 3,00% p/v de
proteinas. Con respecto a la bonificacién lactea libre de TBB existe una diferencia
sustancial entre zonas epidemiolégicas, para la ZE la bonificacién es exclusiva para los
predios declarados libres por el SAG y es de un 5%; en la ZC el beneficio depende del
grado de infeccién del predio, variando de un 8% cuando es predio libre, a un 3,2% en
predios infectados por TBB que presentan una disminucion de 1,75 y 3,49 unidades de
porcentaje de un control a otro. En cuanto a la venta de animales se considero la venta de
terneras, terneros, vaquillas y vacas, los precios son los entregados por las ferias de

ganado Tattersal de cada zona.
1.2 Egresos

So6lo se consideraron los costos que eventualmente se podrian afectar por la posterior
implementacion de un programa de erradicacion y control. Estos son los costos variables
de alimentacion, pérdidas por mortalidad e insumos veterinarios y los costos fijos de mano

de obra e infraestructura.

El principal costo dentro de la producciéon animal es la alimentacion; los requerimientos
deben ser cubiertos dependiendo de la edad y etapa fisiol6gica del animal. Mediante los
datos otorgados por el Consorcio Lechero se calculd el costo de alimentacién de cada

vaca lactante segun la zona del pais (Consorcio Lechero, 2011). Dado que los costos
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estaban expresados por litro de leche fue necesario estimar éstos para las categorias
cria, recria y vaca seca, este calculo se realizé6 tomando como referencia los
requerimientos nutricionales proporcionados por NRC (2001),en una tabla comparativa se
registraron los requerimientos de Mcal y proteina cruda de cada categoria, a partir de la
relacion entre los requerimientos nutricionales de cada categoria y vacas lactante, se

estimoé cual seria el costo de la alimentacion en las categorias faltantes.

En cuanto a las pérdidas por mortalidad, los animales fueron valorados segun los precios
de la feria ganadera Tattersal Puerto Varas y Melipilla del 25 de Junio de 2015. Los
insumos veterinarios tales como pruebas de tuberculina, pajuelas de inseminacion e
insumos asociados a la inseminacién artificial (IA) fueron determinados segun precio de
mercado. El personal considerado incluyé jornaleros (en proporciéon de un trabajador por
cada 100 animales en la ZE y uno por cada 50 en la ZC) con una remuneracion mensual,
sumada a un bono de produccion que fluctué entre 2 y 3% de las ventas segln meta
cumplida a repartir entre los trabajadores del predio (Lobos et al., 2001), el inseminador

con una tarifa por hembra prefiada, y tres visitas anuales del médico veterinario.

2. Validaciéon de los Modelos Base

La validacion es el proceso de determinar si el modelo, como abstraccion, es una buena
representacion del sistema sin errores, de esta forma obtener un grado de confianza en el
mismo para el fin al que se destina. Para este modelo el proceso fue doble, con una
validacién interna y una externa. La validacion interna mostré modelos de masa estables
en el tiempo, con un crecimiento predial acotado a un 4% y enmarcado por la tasa de
reemplazo constante. Se crearon limites en su estructura para el crecimiento y
mantencién de animales, las principales premisas que mantienen el modelo estable son la
inexistencia de numeros negativos, la incorporacion de animales no es mayor a la
cantidad de animales que existan para reemplazo. Su contraparte externa se centro,
fundamentalmente, en la comparacion de los margenes por litro de leche del modelo con
los entregados por el Consorcio Lechero, es decir, la validacién empirica que se efectu6
para comparar las predicciones del modelo con observaciones provenientes del mundo

real.
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3. Evaluacion del impacto en predios con TBB

Luego de la creacion de los Modelos Base y Modelos Con Programa sanitario, que implico
cambios en los costos variables, parametros técnicos, productivos, infraestructura y
bioseguridad, se realiz6 una comparacion de éstos y la diferencia entre ambos flujos
estimoé los beneficios y costos del control o erradicacion de TBB. La estrategia en la ZE
consistié en la eliminacion anual de la totalidad de los animales positivos a PAC, esto
significa que se descart6 del predio el 5% de los animales. Ademas, se consideré que al
afio siguiente de la eliminacion existira un 0,05% de animales que volveran a ser
positivos, los que seran eliminados inmediatamente. En el caso de la ZC la estrategia es
diferente, la eliminacibn de animales se realiz6 de forma paulatina por 5 afios
consecutivos, la tasa de eliminacion fue de 10%, 20%, 35% y 50% correspondiente a
cada afo. También se consider6 una reincidencia de la enfermedad en un 1% de
infeccion intrapredial. A continuacién se describe el efecto de estas estrategias sobre

costos e ingresos
3.1 Costos variables modificados

Los principales cambios realizados en los Modelos Bases se ligaron a cinco puntos de
accion. El primer punto se basé en el aumento de la tasa de eliminacion, ya que en el
programa de control o erradicacién de TBB los predios deben realizar una eliminacién de
animales, correspondientes a la totalidad de animales clasificados como reactores. En el
caso de la ZC los productores pueden no eliminarlos, sin embargo, en la ZE es obligacion
que esos animales salgan del predio (SAG, 2008). El segundo punto se realiz6 un
aumento de las medidas de bioseguridad para evitar la propagacion de TBB a animales
sanos dentro del predio. Para ellos se desarroll6 una estrategia que abarcara la deteccion
de infectados, cuarentena de animales con presencia de TBB, inicio de saneamiento de
rebafios y eliminacion de animales reactores, sumando al control de movimiento de
animales. Debido a esto en los predios afectados se simul6 la construccion de
comederos, bebederos y galpones extra para albergar a los animales infectados. El tercer
punto consideré un aumento de los costos asociados al proceso de prefiez, esto debido a
la disminucion en la fertilidad por metritis con la subsecuente dificultad en la concepcion o
abortos en el tercer tercio de la gestacion, presencia de mortinatos y vaginitis cronica con
secrecion purulenta. Como cuarto punto se aumenté la cantidad de mano de obra, por la
nueva segregacion de animal y disminucién de la fertilidad. Finalmente, en el quinto
punto, se modificaron los porcentajes de bonificacion lactea segun la presencia o

ausencia de TBB predial.
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4.2 Indicadores econémicos

Para estimar las pérdidas anuales se calcul6 margen predial (MgP), margen por vaca
rebafio (MgVR), margen por vaca lactante (MgVL) y margen por litro de leche (MgL), de la

siguiente manera:

MgP (margen predial), diferencia obtenida al restar los costos de ingresos prediales

totales, calculados para un cierto periodo contable:

MgP=1—Cv

MgVR (margen por vaca rebafio), es el margen que obtiene el predio por cada animal en

el rebano:

MgVL (margen por vaca lactante) margen predial obtenido por cada vaca lactante:

MglVL = MeP
gve= Wlact

MgL (margen por litro de leche) margen predial dividido por los litros totales de leche

producidos:

Donde:

| son los ingresos; Cv son los costos variables; Nt es el nimero total de animales del
rebafio; Nlact es el nimero de hembras lactantes del rebafio; Lt son los litros totales de

leche que se envian a planta.
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4. Evaluacién econémica

Para estimar la rentabilidad del programa de control o erradicacién, se calculd los
indicadores VAN y TIR, procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La
metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una
tasa) todos los flujos de caja, futuros o en determinar la equivalencia en el tiempo cero de
los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
desembolso inicial.

Por dltimo se realiz6 un andlisis de sensibilidad, los indices analizadas fueron tasa de
prefiez acumulada (TPa), precio de la leche ($ leche) y produccion de leche, éstos fueron
variados aumentado en un 5% y disminuyendo el mismo porcentaje. De esta forma se

generd un conjunto de escenarios de evaluacion econémica.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1. Analisis econémico Zona de Erradicacion

Con respecto a la verificacion interna del modelo, el desarrollo de masa es estable para
ambos modelos (Base y Con Programa), poseen una estructura de rebafio que se
mantiene en el tiempo con la posibilidad de aumentar su nimero de animales segun el
crecimiento predial acotado, detallado en el cuadro 2. El Modelo Base satisface el
crecimiento anual establecido, logrando reemplazar a los animales de desecho y vender
el excedente de animales, tomando en consideracién que el predio mantiene animales
positivos a TBB dentro de su produccion. En el caso del Modelo Con Programa el
crecimiento se ve anulado en el segundo afio al necesitar un mayor nimero de animales
de reemplazo, debido al aumento de desecho de bovinos al ser diagnhosticados con la
enfermedad, en el tercer afio se observa una estabilizacion en el modelo, logrando
equipararse con el Modelo Base y asi mantenerse constante y equilibrado (Anexo 1,
anexo 3). Su contraparte de validacion externa se centra en margen por litro, datos
obtenidos de Consorcio Lechero (2014) muestran que el costo por litro de leche de un
productor de la zona sur sufre una variacion del costo entre $17 a un $20, siendo
congruente con los valores de los modelos, recalcando que éstos no consideran todos los

costos fijos, por esto resultan mayores.

Por su parte, en el andlisis econébmico de margen predial, margen por vaca rebafio,
margen por vaca lactante y margen por litro de leche (Tabla 1), se observa en el segundo
afio una disminucién importante en éstos para el Modelo Con Programa de erradicacion.
Esta situacién es consecuente al inicio del programa de eliminacion de la enfermedad,
donde se descarta obligatoriamente la totalidad de animales enfermos, que en este caso
es el 5% de los bovinos. Existen tres puntos relevantes que explican esta disminucion: el
primero es el castigo del bono lacteo que entrega la industria a predios libres de TBB, en
la ZE corresponde al equivalente del 5% de los litros de leche vendidos a planta. El
segundo, es una disminucién en la cantidad de animales que mantiene el predio, debido
al programa sanitario puesto en marcha desde el segundo afio, esto conlleva a una
reduccion en los litros de leche producidos en planta. El tercero por consecuencia del
anterior, es la disminucion en la venta de animales, el modelo puede autoabastecer los
bovinos que deben ser retirados del predio sin necesidad de incurrir en gastos extra para
mantener su ndmero inicial, sin embargo, es notoria la falta del item ventas, en

comparacion al Modelo econémico Base (Anexo 2).
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Margen predial: En el primer afio hay una pequefia diferencia entre ambos modelos
debido a las medidas de bioseguridad aplicadas en el primer afio, en el segundo afio se
aprecia una diferencia de $6. 765. 753, esto es la pérdida estimada de la erradicacion en
un predio. Con el transcurso de la linea temporal, se observa en el quinto afio que la
diferencia entre ambos modelos se torna positiva, o que quiere decir que a partir de ese
momento el Modelo Con Programa de erradicacion tiene un margen predial mayor que el

Modelo Base.

Margen por vaca rebafio y margen por vaca lactante: En el segundo afio los margenes
de los predios Con Programa sanitario sufren una disminucion significativa, o que se
traduce que por cada animal el productor disminuye su margen en $25. 723 y por cada
bovino lactante reduce sus ingresos en $49. 106. Desde el quinto afio el predio Con
Programa de erradicacion va aumentando el valor de ambos margenes, superando

significativamente al Modelo Base.

Margen por litro de leche: Dentro de la industria lactea este punto es sumamente
vigilado. Se pretende determinar qué nivel de produccion proporciona mayores margenes
por litro, la baja significativa de esta cifra podria llegar a determinar la continuidad de la
explotacién. En este caso para el segundo afio, se observa una disminucién de $10,8, sin
embargo, como ocurre en el resto de los margenes, llegado el quinto afio comienza a

repuntar en el Modelo Con Programa de Erradicacion, llegando a superar al Modelo Base.

En el Modelo Con Programa los margenes a partir del segundo afio siguen siendo
positivos, aunque llama la atencion la fuerte disminucion que sufren éstos, dependiendo
de esta merma puede verse comprometida la continuidad del predio. En el caso que el
plantel logre resistir esta baja, desde el cuarto afio presenta margenes prediales

notablemente mayores, favoreciendo al productor.

Los modelos no consideran financiamiento publico para la realizacién del programa
sanitario, todos los valores utilizados son aportes de privados. En el afio 2009 se decidié
que el programa de control y erradicacion de TBB liderado por el SAG no financiaria la
totalidad del proyecto, con esta nueva realidad el sector lechero manifestdé que habian
costos de diagndstico, de liquidacion del ganado que se remataba en condiciones poco
econdmicas por lo que consideraban justa una compensacion, ya que los beneficios de la
erradicacion de la TBB serian para el pais entero. En su momento, el SAG acogio a las
solicitudes de menor magnitud, pero dejando de lado las ya nombradas, que al gremio

aparecian como clave.
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Tabla 1: Indicadores econémicos para la Zona de Erradicacion: valores para Modelo Con Programa sanitario, Modelo Base ZE y

diferencia entre ambos.

Margen Predial (pesos)

Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Modelo Base ZE $ 8.596.966 | $ 9.402.180 | § 13.892.974 | $ 14.920.877 | $ 15.742.530 | $ 17.621.860 | $ 18.100.954 | $ 18.138.810 | $ 18.168.437 [ § 18.197.121
Modelo programaZE | $  8.534.866 | $ 2.636.426 | § 11.792.145 | $ 15.626.217 | $ 19.581.694 | $ 21.546.202 | § 22.549.850 | § 22.616.398 | $ 22.667.527 | § 22.713.146
Diferencia 5 62.100 |-$ 6.765.754 |-§ 2.100.829 | § 705.340 | $ 3.830.164 | § 3.924.342 | § 4.448.896 | § 4.477.588 | $ 4.490.000 | § 4.516.025
Margen por vaca rebafio (pesos)

Modelo Base 7E ] 33.804 | 35746 |$ 51426 |5 56176 S 55.627 |$ 61417 |S 62577 |8 62.504 | § 62.513 | § 62.553
Modelo programa ZE | 5 33.560 | & 10.023 | S 43.650 | S 53.641 | S 69.193 | 5 75.095 | & 77.957 | & 77.903 | S 77.993 | S 78.078
Diferencia -5 244 |-§  25.723 |-% 7.776 |-5 2.535 | % 13.566 | § 13678 |$ 15380 | $ 15.399 | § 15.480 | § 15.525
Margen por vaca ordefia (pesos)

Modelo Base ZE $ 62836 |$ 68241 % 95325|&% 104550 |$  103.371|$ 113929 |$ 116231 |$  116195|$ 116217 |§ 116291
Modelo programa ZE | $ 62383 |$ 19.135|% 80910 (& 99.831|$ 128581 (% 139.301 |$ 144799 |$ 144878 |$  144.9% | §  145.152
Diferencia -5 453 |- 49106 |-§  14.415 |-§ 4719 | § 25210 | $§ 25372 |§ 28568 | § 28.683 | § 28.779 | § 28.861
Margen/litro de leche (pesos)

Modelo Base ZE ] 14,08 1508 209 |8 2298 22,58 246 |8 2518 250§ 2508 25,1
Modelo programa ZE | $ 1393 42(% 17,7 | § 21,88 28,08 30,18 31,2 | $ 31,2 | § 31,2 | § 31,3
Diferencia 5 0,1 |-$ 10,8 |-$ 3,2 |-§ 1,15 55§ 55§ 61| % 625 625 6,2

22




Mediante el VAN se puede saber de manera simple y exacta el valor neto del proyecto
para el horizonte del planeamiento, en este caso el VAN del Modelo Con Programa
sanitario es positivo, mayor que cero, en los tres indicadores (margen predial, margen
vaca rebafio y margen vaca lactante) (Tabla 2), esto significa que el proyecto es rentable.
Sin embargo hay que tener presente que su aplicacion presenta dificultad para estimar
este indicador en la ZC ya que no hay una inversion de por medio, sino que pérdidas

iniciares que luego se recuperan.

Otra forma de calcular rentabilidad es mediante la TIR, en el caso de este proyecto se
puede observar que al comparar la tasa de descuento (10%) con la TIR esta Ultima es

mayor en los tres margenes prediales por lo que resulta un proyecto rentable.

Por supuesto que en la evaluacion de un proyecto empresarial hay muchas otras cosas
que evaluar, como por ejemplo el tiempo que se tarda en recuperar la inversién, el riesgo
que tiene el proyecto, analisis costo-beneficios y tienen algunos problemas como son la
verosimilitud de las predicciones de flujo de caja. Pero el VAN y el TIR no dejan de ser un

punto de partida.

En el congreso de Control y Erradicacion de Tuberculosis Bovina en Chile realizado en el
afio 2009, se definié que a nivel pais el VAN estimado del proyecto nacional seria de $16.
722 millones, mientras que el valor de la TIR seria 34,8% (Paredes, 2009). Datos
relevantes para observar la proyeccion que los organismos estatales tienen para el
proyecto lo que permite establecer un lineamiento técnico coherente y completo. Lo

anterior, permite cuantificar y valorar cada una de las acciones.

Tabla 2: Andlisis de rentabilidad del programa sanitario en la Zona de Erradicacion; VAN
y TIR de la diferencia entre los margenes del Modelo Base ZE y el Modelo Con Programa
ZE.

VAN TIR
Margen predial $4.911. 873 22%
Margen vaca rebafio $14.730 20%
Margen vaca lactante $ 26. 298 19%
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A continuacion se muestran las sensibilizaciones de los margenes anteriormente
detallados, para de esta forma determinar el movimiento que sigue el proyecto, revelando
el efecto que tienen las variaciones sobre la rentabilidad en los prondsticos de los

parametros identificados como relevantes.

Los cambios +5% produccion lactea, +5% precio de leche y +5% Tasa de Prefez
acumulada (TPa) resultan ser los mas sensibles, en otras palabras, las que provocan una
disminucién sobre los margenes hasta el cuarto afio donde se estabiliza el Modelo Con
Programa sanitario, esto se debe a la diferencia productiva que se origina entre éste y el
Modelo Base ZE, al ser mayor la productividad mayores son los margenes que se dejan
de percibir por concepto de erradicacién. Luego de esto, las variables anteriormente
sefaladas se transforman en las con mayores margenes, esto debido a que se empieza a
obtener los beneficios de la erradicacion de la enfermedad (mayor produccién y precio de

venta).

Como se observa en el margen predial (grafico 1), a medida que se aumenta la TPa,
precio de la leche ($ leche) y produccion de leche la diferencia (pérdidas) con el Modelo
Base aumenta de forma marcada, siendo estas tres sensibilizaciones las que tienen el
pick mas alto, en otras palabras donde la produccién pierde la mayor cantidad de dinero;
a su vez cuando estos parametros sufren una disminucion se puede observar lineas de
datos con pick mas bajos similares al Modelo Base. En los margenes vaca rebafio (gréafico
2), vaca lactante (gréafico 3) y precio por litro de leche (grafico 4), se observa la misma
l6gica, pero con menor intensidad. Esta situacion es explicada por lo sefialado
anteriormente, el equilibrio de la produccion, en donde se obtienen aumentos cada vez

menores.

Se puede determinar lo importante que resulta conocer el movimiento del modelo, para
que los productores tengan en consideracion los factores que influyen en sus predios, y
asi poder tomar decisiones a conciencia con todas las herramientas para llevar a cabo

una erradicacién econémicamente responsable.
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Grafico 1: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada

(TPa) y la produccion lactea sobre la diferencia entre el margen predial (MgP) del Modelo

Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Erradicacion (m$ por afio).
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Grafico 2: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada

(TPa) y la produccién lactea sobre la diferencia entre el margen por vaca rebafio (MgVR)

del Modelo Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Erradicacion (m$ por afio).
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Grafico 3: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada

(TPa) y la produccion lactea sobre la diferencia entre el margen por vaca lactante (MgVL)

del Modelo Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Erradicacion (m$ por afio).
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Grafico 4: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada

(TPa) y la produccioén lactea sobre la diferencia entre el margen por litro de leche (MgL)

del Modelo Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Erradicacion (m$ por afio).
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2. Analisis econdémico ZC

Al igual como ocurre en la verificacion interna del modelo en la ZE, el desarrollo de masa
resulta estable, con una estructura predial constante y acotada en el tiempo. En el Modelo
Base ZC (Anexo 5), se observa una produccion con mayor numero de animales
comparado con el Modelo Base ZE, esto se debe al aumento del porcentaje de
reemplazos. La cantidad de bovinos que deben salir del predio por el concepto de TBB es
tan significativa que no permite un crecimiento del modelo, e incluso la disminuye entre el
cuarto y décimo afio, cuando el nimero de animales est4 por debajo del inicial. La
verificacién externa, dada por el costo del litro de leche muestra que el costo por litro de
leche obtenidos por los modelos planteados es similar al de la zona central del pais, en
gue este tiene una variacion entre $20 y $25 (Consorcio Lechero, 2014). Esto se condice
con los resultados tomando en consideracién que no se estimaron la totalidad de los

costos fijos asociados a la produccion.

La situacién en esta zona es muy distinta a la observada en la ZE. La diferencia se origina
por el mayor plazo para la eliminacion de animales infectados con TBB (8 afios), debido a
que las medidas del programa de control y erradicacion no exigen la eliminacion
inmediata de los animales enfermos. Por lo que la simulacion se realiz6 a mediano plazo

en base a un proceso voluntario de parte de cada productor.

En la tabla 3, se observa que los margenes (margen predial, margen por vaca rebafio,
margen por vaca lactante y margen por litro de leche) en el Modelo Con Programa de
control van disminuyendo paulatinamente hasta el octavo afio, para luego comenzar a
aumentar desde el noveno afio, sin llegar a igualar los margenes del predio base. Esta
situacién coincide con la fase de eliminacion de animales, explicada principalmente por la
merma en los ingresos que desencadena la venta de animales con TBB. Por un lado el
predio debe ocupar individuos de su propia produccién (que originalmente eran vendidos)
para suplir los descartes por TBB, y por otro la menor produccion de leche lleva a que el
predio mantenga una bonificacién lactea disminuida, vale decir, recibe un 3,2% de los
litros de leche vendidos a planta en vez de un 8% si es que estuviese libre de TBB.
Sumado a lo anterior, la ZC se maneja con una cantidad mayor de animales debido a la
estabulacién (Anexo 5, anexo 7), como consecuencia de estos factores, las magnitudes

de pérdidas y ganancias son mayores a las observadas en la ZE.

Margen predial: Inicia en el primer afio con una diferencia en los margenes cercana al

Modelo Base, ésta se debe a medidas de bioseguridad implementadas en el primer afio,
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luego de ser detectada la enfermedad. Desde el segundo afio se puede observar que los
margenes prediales Con Programa de sanitario sufren una disminucién con respecto al
Modelo Base hasta llegar al octavo afo, donde existe la mayor diferencia de ambos
planteles, de -$64. 802. 902, para luego, en el noveno afio comenzar a disminuir la brecha
entre los predios. Este comportamiento muestra el periodo de eliminacion de animales,
donde los ingresos se ven fuertemente alterados.

Margen por rebafio, margen por vaca lactante y margen por litro de leche: En el
primer afio son muy parecidos al Modelo Base ZC, pero a medida que transcurren los
afos la diferencia se hace mas grande llegando a sus maximos en el octavo afio, siendo
de -$147. 479, -$281. 991 y -$52 respectivamente. En el noveno afio se nota un ligero
estrechamiento de la diferencia, 1o que se condice con el fin del periodo de eliminacion de
animales con TBB.

Las consecuencias al implementar el programa de control en esta zona son
completamente diferentes que lo observado en la ZE. ElI Modelo Con programa sanitario,
desde el inicio de la eliminacién hasta los 10 afios, no logra repuntar y acercar sus
margenes al Modelo Base. Esto explicaria el motivo de los productores a no adherir al
programa liderado por el SAG, simplemente les resulta menos rentable el escenario de la
eliminacion.

Se debe reconocer que en la ZE el incentivo lacteo por parte de privados es de gran
importancia y es uno de los factores principales en sus ingresos, sin embargo, en la ZC
este bono no resulta suficiente para que los productores puedan suplir los grandes gastos
gue implica disminuir la prevalencia de la zona. Sin los incentivos o compensacion, por
animal que debe ir a planta faenadora, a los productores no les conviene cambiar su
estatus sanitario a libres, ya que la recuperacion del predio significaria gran cantidad de
afos invertidos. Por su parte el SAG sefiala que las compensaciones por el envio de los
animales a planta faenadoras estaban contempladas, pero en la Ultima fase del proceso

de erradicacion.
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Tabla 3: Indicadores econémicos para
diferencia entre ambos.

Margen por vaca rebafo (pesos)

la Zona de Control: valores para Modelo Con Programa sanitario, Modelo Base ZC y

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Modelo Base ZC § 127.950.313 | $ 86.620.185 | $ 92.358.256 | $ 90.881.029 | 5 92.688.299 | 5 92.491.566 | 5 99.222.255 | $ 114.977.703 | $ 113.728.722 | § 112.327.381
Modelo programa ZC | $ 126.925.313 | S 66.746.646 |  57.752.037 | $ 44.515.749 | $ 38.459.476 | $ 34.031.531 | 5 40.516.185 |  50.174.801 | 5 81.358.828 | $ 90.683.492
Diferencia -5 1.025.000 |- 19.873.539 |-$ 34.606.219 |-$ 46.365.280 |-$ 54.228.823 |-$ 58.460.035 |-5 58.706.070 |-5 64.802.902 |-5 32.369.804 -5 21.643.889
Margen por vaca rebafio (pesos)

Modelo Base ZC § 249451 |5 169.588 |$ 193.244 |5 199.205 |S 208745 |5 210630 | S 225738 | S 261667 |S  248.045 |5  231.268
Modelo programaZC | $ 247452 |$ 130679 |§ 120836 |$  97.575 | § 86.615|S 77499 |5 92177 (S 114188 | S 177446 |5  186.706
Diferencia 5 1990 |-§ 38000 |-§ 72408 |-§ 101630 [-§ 122130 |5 133.131 |-$ 133561 |5  147.479 |-§ 70.599 |-5 44.562
Margen por vaca ordefia (pesos)

Modelo Base ZC $ 433101 |5 325355 |% 370664 | 5 384008 | S 400.858 | 5 403.411 |$ 430021 |5 500327 | 439.791 |5  412.357
Modelo programaZC | $  429.632 |5 250708 |$ 231778 |5 188.09 |5 166329 |5 148443 |$ 175594 |5 218336 |5 314616 |5 332902
Diferencia 4 3.460 |-5  74.647 |-§ 138.886 |-5 195912 |-§ 234520 |-§  254.968 |-§ 254.427 |- 281901 |-§ 125175 |-§ 79.455
Margen/litro de leche (pesos)

Modelo Base ZC 5 65,0 | $ 4,05 63,0 |5 65,0 | § 72,0 |5 74,0 | $ 8L0 | S 93,0 | $ 92,0 | $ 80,0
Modelo programa ZC | § 64,0 | $ 34,0 | % 39,0 | % 32,05 30,0 | % 27,0 | $ 33,05 40,0 |5 66,0 | 5 65,0
Diferencia 4 1,0 |-$ 10,0 |-§ 24,0 |-§ 33,0 |-§ 42,0 |-$ 47,0 |-$ 43,0 |-§ 53,0 |-§ 26,0 |-§ 15,0
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A medida que se realizan las sensibilizaciones de las variables en un 5%, aumenta la
diferencia entre los margenes base y los margenes en predios Con Programa de
eliminacion de TBB. De forma general se observa una tendencia de parabola invertida,
llegando a su punto maximo en el octavo afio. Esto se debe a que la tasa de eliminacion
de la enfermedad de prolonga por ocho afos, a diferencia de la ZE que se observa un

pick marcado por la eliminacién solo al segundo afio.

Las sensibilizaciones positivas en 5% de las variables produccion lactea, precio por litro
de leche y la TPa, son las que presentan la diferencia mas negativa en comparacion al
Modelo Base, en otras palabras poseen mayor sensibilidad. En cambio, las
sensibilizaciones negativas de los parametros son las que mas se acercan al Modelo
Base e incluso tienen mayores ganancias. Analizando en detalle las diferencias de las
sensibilizaciones de los margenes prediales (grafico 5), se aprecia que la mayor
sensibilidad la presentan las variables (ordenadas de forma creciente): +5% TPa, +5%
produccién lactea y +5% precio de leche. En los margenes vaca rebafio (grafico 6), vaca
lactante (grafico 7) y precio por litro de leche (gréfico 8) las variables son las mismas, con
la diferencia que las variables +5% produccion lactea y +5% precio de leche son las mas
sensibles y en tercer lugar se encuentra +5% TPa. Esta situaciébn se mantiene durante
todo el rango de tiempo estimado para el proyecto, esto se debe a que el Modelo Con
Programa sanitario no logra recuperar sus margenes y se mantienen por debajo del

Modelo Base, a diferencia de lo que ocurre en la ZE,

Esta situaciéon se explica ya que al aplicar la estrategia de eliminacién de la enfermedad,
la diferencia productiva entre ambos modelos se vuelve mayor. En el caso de las
sensibilizaciones el punto es que esta comparacion se estd haciendo en varios
escenarios. En las sensibilizaciones positivas la linea de partida la base va ser mas alta 'y
la caida mas fuerte, de esta forma lo que deja de producir el Modelo Con Programa de
eliminacion de TBB va a ser mayor, en consecuencia deja de percibir mayor cantidad de

ingresos y la pérdida va a ser mas profunda.
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Grafico 5: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada
(TPa) y la produccion lactea sobre la diferencia entre el margen predial (MgP) del Modelo
Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Control (m$ por afio).
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Grafico 6: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada
(TPa) y la produccién lactea sobre la diferencia entre el margen por vaca rebafio (MgVR)

del Modelo Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Control (m$ por afio).
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Grafico 7: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada
(TPa) y la produccion lactea sobre la diferencia entre el margen por vaca lactante (MgVL)
del Modelo Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Control (m$ por afio).
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Grafico 8: Efecto de la sensibilizacion del precio de la leche, la tasa de prefiez acumulada
(TPa) y la produccién lactea sobre la diferencia entre el margen por litro de leche (MgL)

del Modelo Base y el Modelo Con Programa en la Zona de Control (m$ por afio).
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CONCLUSIONES

El programa de control y erradicacion de TBB, desea disminuir la prevalencia de la
enfermedad en el pais basandose en medidas de bioseguridad y movimiento de animales.
Sin embargo, presenta distintos desafios que comprometen el éxito del programa, estos
son principalmente la necesidad de inyectar mayores recursos y la falta de incentivos
claros para los productores.

En la ZE el analisis de los margenes predial, por vaca rebafio, por vaca lactante y por litro
de leche muestra la diferencia entre el Modelo Base ZE y el Modelo Con Programa
sanitario, en este Ultimo se puede observar en el segundo afio margenes notablemente
menores que el Modelo Base, luego la diferencia se va tornando menor, llegado un punto
en que el Modelo Con Programa sanitario supera ampliamente al Modelo Base. De esta
forma se podria explicar la disposicion de los productores de esta zona en llevar a cabo el
programa, si bien es de caracter obligatorio, en un medio plazo les resulta mas rentable

tener un predio libre.

Para esta zona se desarroll6 un analisis de rentabilidad, donde el VAN y la TIR de los
margenes prediales fueron $ 4. 911. 873 y 22% respectivamente, estos dos conceptos,
son los que se suelen tener en cuenta inicialmente para conocer la viabilidad vy
rentabilidad de los proyectos y al ser positivos ambos nos habla de un esquema con una

buena rentabilidad en su planteamiento.

En la ZC, se realizé el mismo analisis de los margenes. De forma contraria a lo visto
anteriormente, no resulta sustentable para los productores llevar a cabo el programa, se
observa una caida fuerte en los margenes del Modelo Con Programa sanitario, esto se
mantiene llegando a su minima expresién al octavo afio, para luego repuntar sin llegar a
acercarse a los margenes obtenidos por el Modelo Base. Frente a este dato se puede
sostener que hay fuertes incentivos para que los productores no implementen los planes
de eliminacién: les significa un costo importante dentro de su economia. Ya que, cada afio
el predio esta eliminando animales, lo que se traduce en una merma de sus utilidades en

cuanto a ingresos por venta de leche (litros), animales vendidos y bonificacién lactea.

Las sensibilizaciones en la ZE arrojaron que las variables +5% TPa, +5% produccion
lactea y +5% precio de leche fueron las mas sensibles, es decir, que son los pardmetros
qgue més afectados se ven a fluctuaciones. Esta situacién se mantuvo hasta el cuarto afo,
donde el Modelo Con Programa de erradicacion se equilibré luego de la eliminacion de loa

animales enfermos en el segundo afio, posteriormente estas variables mostraron ser
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mayores que el Modelo Base, siguiendo la linea de produccion esperada cuando existe

una mayor TPa, produccion lactea y precio de leche.

En la ZC las sensibilizaciones arrojaron las mismas variables como las méas sensibles, 5%
TPa, +5% produccion lactea y +5% precio de leche. La diferencia sustancial con la ZE es
que durante la proyeccion de 10 afios, las variables sensibles no sobrepasaron al Modelo
Base, esto debido a que en la ZC el Modelo Con Programa sanitario no tiene margenes
mayores que el Modelo Base, uno de los factores que explican esta situacién es la
eliminacion de animales mantenida hasta el octavo afio, por lo que su recuperacion
requiere mas afios. En otras palabras, los predios con mayores niveles de produccion
son los que soportan mayores pérdidas y por ello tienen los menores incentivos para

erradicar la enfermedad.
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ANEXO

Tabla 1: Modelo de masas Base Zona de Erradicacion (miles de pesos).

Proyeccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Terneras 63 68 73 75 76 77 78 78 78 78
Vaquillas 55 55 56 56 56 56 56 56 56 56
Vacas primer parto 44 44 45 45 45 45 45 45 45 45
Vacas segundo parto 33 37 37 37 38 38 38 38 38 38
Vacas tercer parto 29 28 31 31 31 31 31 31 31 32
Vacas cuarto parto 20 23 22 24 24 24 25 25 25 25
Vacas quinto parto 10 13 16 15 15 17 17 17 17 17
Vacas 6° parto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 254 | 269 | 279 | 284 | 285 | 288 | 290 | 291 | 291 | 291

Requerimientos reemplazo
Reemplazo de vacas 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Crecimiento 4% predial 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6

Total 55 55 56 56 56 56 56 56 56 56

Animales de desecho/venta
Terneros 55 63 68 73 75 76 77 78 78 78
Terneras 15 13 14 15 16 16 16 16 16 17
Vaquillas desecho 7 6 7 7 7 8 8 8 8 8
Vaquillas venta 7 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Vacas primer parto 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Vacas segundo parto 5 7 7 7 7 8 8 8 8 8
Vacas tercer parto 5 10 10 11 11 11 11 11 11 11
Vacas cuarto parto 5 10 11 11 12 12 12 12 12 12

Total vacas paridas 19 31 33 34 35 35 35 35 36 36
Vacas quinto parto 0 10 13 16 15 15 17 17 17 17

Total vacas lactantes desecho 38 73 79 83 85 85 87 88 88 88

Total animales desecho 121 | 156 | 171 | 180 | 187 | 189 | 191 | 192 | 192 | 192

37




Tabla 2: Modelo econdmico Base Zona de Erradicacion.

1 2 3 q 5 6 T & 3 10
Detalles de ingresos
VValumen de leche TE.411 2677 85,9333 ETRETH G778 53,570 30,154 a0, 254 30,365 a0.420
[Graza 1.7 1.303 2.004 2.040 2043 215 2135 2138 2740 242
Proteina 14,553 6. 364 17,120 17.417 17,455 17,354 16.033 16125 15,141 15152
Bonificacion lactea (libre TEE] 3821 1] ] 1] I} 1] 1] 1] 1] 1]
Eonificacian lactea [libre brus, +leus.) 5877 7441 7. 734 7. 564 7300 .01 RS 8126 8,133 5,135
Bono produccion anual 1225 1328 1381 4.8 4 823 4,321 4,353 4,361 4 365 4,365
enta terneros 55 1.026 1.0592 1126 1143 1143 1165 111 1172 1173
Ventaterneras 336 4534 4562 476 483 456 433 435 436 436
enta vaquillaz 50 (o fa]ata] (ke a] 313 316 328 352 933 57
Ventavacas libres 21781 23.097 23.9436 24 407 24516 24 G600 24.743 24737 24 825 24,5845
Wentavacas descarte 7204 3,414 10,930 10,454 10.500 1614 11,900 11.900 11,900 11,300
Total ingresos 135988 144 501 151.068 196.853| 157.604 161.446 162.630 162.928 163.070 163171
Detalles de egresos (costos directos)
Alimento
Cria 4 851 5,309 5. Ed4S 5826 5,315 5,342 B.025 B.057 £.065 £.071
Recria 3,415 2,495 A.557 2,588 2,604 3,603 a.624 2,629 631 2.631
Vacas lactancia 54,867 53,366 51,704 B2 741 5.3.031 Bd. 315 Ed. 735 Bd. 528 Bd. 856 Bd. 326
Vacas secas 32529 34,603 35,699 36,239 36,403 36,931 27109 27161 A7.195 37,2197
Animales
Pérdida por mortalidad g3z Tad 742 753 a7 TE1 TEE TET GG TED
Imsumos veterinarios
Pruebas de tuberculina =1 o oG a7 a7 od o8 o o8 od
Pajuslazinseminacién 1.208 1.266 1.238 1313 1318 1332 1337 1.333 1340 1341
Insumos azociados & 29 a0 H K] H 32 32 32 32 32
Mano de obra
Jornaleros 5,086 5,308 5,075 5,670 5,703 5,760 5,733 o812 o817 0820
Baono trabajader 1528 1654 1713 1748 1.756 1.731 1.803 1.806 1.807 1.808
Inseminador 1535 1608 1645 1667 1674 1692 1635 1.700 1702 1702
Ordefiadar 15.000 15.000 15.000 15,000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15,000
Medico veterinario GO0 G00 GO0 GO0 GO0 G00 GO0 GO0 G00 GO0
Total costos -$127. 331 -$135.038( -$133.276| -% 141.233| -% 141.861| -$ 143 824 | -% 144 583 -% 144 730( -$144 301| -5 144 374
Margen predial $ 8597 $ 9.402 $11.792 $15.626| #15.743 $ 17 622 318101 $18.139 % 18.168 $18.197
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Tabla 3: Modelo de masas Zona de Erradicacion Con Programa sanitario (miles de pesos).

Proyeccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Terneras 63 68 69 73 75 76 78 78 78 78
Vaquillas 56 57 56 56 56 56 56 56 56 56
Vacas primer parto 44 43 46 45 45 45 45 45 45 45
Vacas segundo parto 33 35 36 38 37 38 38 38 38 38
Vacas tercer parto 29 26 29 30 32 31 31 31 31 32
Vacas cuarto parto 20 22 21 23 23 25 24 25 25 25
Vacas quinto parto 10 13 15 14 15 16 17 17 17 17
Vacas 6° parto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 256 | 264 | 271 | 279 | 284 | 290 | 290 | 291 | 291 | 291

Requerimientos reemplazo
Reemplazo de vacas 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Crecimiento 4% predial 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6

Total 55 55 56 56 56 56 56 56 56 56

Animales de desecho/venta
Terneros 63 68 69 |7375| 76 78 78 78 78 78
Terneras 13 14 15 15 16 16 16 16 17 17
Vaquillas desecho 6 7 7 7 8 8 8 8 8 8
Vaquillas venta 1 0 1 1 1 2 2 2 2 2
Vacas primer parto 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5
Vacas segundo parto 7 7 7 8 7 8 8 8 8 8
Vacas tercer parto 10 9 10 10 11 11 11 11 11 11
Vacas cuarto parto 31 31 32 34 35 35 35 35 35 35

Total vacas paridas 10 13 15 14 15 16 17 17 17 17
Vacas quinto parto 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0

Total vacas lactantes desecho 73 75 79 82 85 87 88 88 88 88

Total animales desecho 156 | 165 | 172 | 180 | 185 | 189 | 191 | 191 | 192 | 192
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Tabla 4: Modelo econémico Zona de Erradicacion Con Programa sanitario (miles de pesos).

T T T i T | T T T 5 T 5 7 B q ™
Detalles de ingresos
Vaolumen de leche TE.411 T8.573 53160 55.538 87.554 53.413 53.330 30.213 30,333 30.4:21
Grasa 1701 1.732 1312 1.374 2,041 2108 2131 2136 2133 214
Proteina 14,283 15. 464 16. 466 16.353 17,440 17.303 12.061 12107 13132 12,150
Bonificacidn lactea [ibre TEE] 3.821 1] 4.155 4.277 4.373 4.471 4.500 4.511 4.517 4.521
Bonificacion lactea (libre bruc. + leuc.] E.877 T.072 T.484 T.633 7.283 5.043 5.033 .13 5130 5,133
Bono produccidn anual 1228 1262 1.336 1.374 4.512 4.313 d.344 4,357 4.364 4. 365
Ventatermeros 335 1.026 1.041 1.033 1126 1146 1163 1163 1171 1173
\entatermeras 336 434 440 465 476 435 432 434 435 436
Venta vaquillas = 1] 532 a7d 533 314 327 330 335 335
\Venta vacas libres 17.371 17113 22,631 23.853 24.413 24,813 24 677 24, TE1 24,808 24,841
\Vertavacas TEE 1.320 2103 1] 1] i) 1] 1] i) 0 0
\Venta vacas descane T.204 5.822 10,376 3.312 10.500 11.263 11.300 11.300 11,5300 11,300
Total ingresos 133.498 133.661 149.838 154.018 161.552 165.4819 166.885 167.296 167.531 167.684
Detalles de egre=zos (costos directos)
blimento
Cria 4,551 5.203 S.354 S.E65T 2827 5.932 5.013 5046 5,060 5. OGS
Becria 9.623 9,730 3.570 9.564 3.588 9.607 9622 3.628 3623 9.631
Vacas lactancia Sd.867 o6.413 53713 E1.421 E2.530 6. 207 64.615 Ed4. 777 64,865 64327
\Vacas secas a22.523 22,986 ad.842 25,700 26,345 26.877 a7.044 3713 27131 3721
Animales
Pérdida por mortalidad TO0 778 T27 T 753 TE1 TES TET TET TGS
Inzumeas veterinarios
Pruebas de tuberculina 51 53 =) SE =1 ] ] 55 55 ]
Pajuelas inseminacidn 1216 1.303 1273 1.238 1316 1331 1.336 1.338 1.340 1,340
Insumos asociados |4 23 a3 a0 31 3l 32 32 32 32 32
Bioseguridad
Cierre perimetral 17 - - - - - - - - -
Techao ) - - - - - - - - -
Comedera 14 - - - - - - - - -
Eebedero T - - - - - - - - -
Mano de obra
Jornaleros 5.1 5.280 5.423 5.423 5586 5673 5753 5.7 5206 5814
Bono trabajadar 1.528 1571 1.663 1711 1752 1.758 1.800 1.604 1807 1,505
Inseminador 1.545 1.565 1617 1.642 1671 1.630 1.636 1.693 1.701 1702
Ordefiador 15000 15.000 15.000 15.000 15.000 15000 15.000 15.000 15,000 15,000
Médico veterinario GO0 1.000 GO0 GO0 GO0 GO0 GO0 GO0 = uu] [=u]u]
Tatal costos -$127.718| -$131.034 |- 135.841|-% 135.8585 | ##4388% |-% 143 561|-% 144 342 |-% 144 672 |-% 144_849 | -% 144_360
Margen predial $ 5.780 § 2.627 $13.997 § 15.130 % 19.582 § 21.9729 § 22.543 $ 22,625 § 22.682 §22.724
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Tabla 5: Modelo de masas Base Zona de Control.

Proyeccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Terneras 133 | 148 | 155 | 157 | 157 | 158 | 159 | 159 | 159 | 159
Vaquillas 96 97 97 98 98 98 98 98 98 98
Vacas primer parto 81 82 83 83 83 83 84 84 84 84
Vacas segundo parto 71 72 72 73 74 74 74 74 74 74
Vacas tercer parto 66 62 63 64 64 65 65 65 65 65
Vacas cuarto parto 50 55 52 53 53 54 54 54 54 54
Vacas quinto parto 27 39 43 41 41 42 42 42 42 42
Vacas 6° parto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 524 | 555 | 566 | 568 | 570 | 573 | 574 | 575 | 576 | 576

Requerimientos reemplazo
Reemplazo de vacas 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Crecimiento 4% predial 11 12 13 13 13 13 13 13 13 13

Total 96 97 98 98 98 98 98 98 98 98

Animales de desecho/venta
Terneros 133 | 148 | 155 | 157 | 157 | 158 | 159 | 159 | 159 | 159
Terneras 28 31 33 33 33 33 34 34 34 34
Vaquillas desecho 13 15 16 16 16 16 16 16 16 16
Vaquillas venta 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vacas primer parto 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Vacas segundo parto 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15
Vacas tercer parto 23 22 22 22 23 23 23 23 23 23
Vacas cuarto parto 25 28 26 26 27 27 27 27 27 27

Total vacas paridas 70 72 71 72 72 73 73 73 73 73
Vacas quinto parto 27 39 43 41 41 42 42 42 42 42

Total vacas lactantes desecho 98 111 | 114 | 112 | 113 | 114 | 115 | 115 | 115 | 115

Total animales desecho 345 | 380 | 391 | 392 | 394 | 397 | 399 | 400 | 400 | 401
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Tabla 6: Modelo econémico Base Zona de Control (miles de pesos).

1 2 | 3 | 4 | 5 | [ | 7 | ] | 9 | 10
Detalles de ingresos
Volumen de leche 244 579 203.405 206.004 205.410 207.042 208.082 208.501 209.245 208.381 209.470
Graza 5.586 4364 4.2 3.596 3.383 3.254 3.357 3.335 3.832 4191
Proteina 43.353 35.842 34.302 31.364 28812 20.0685 28.728 20557 33736 35.183
Bonificacion lactea (TBB) 19.574 6.509 6.592 6.973 6.625 6.650 6.685 6.606 6.700 §.703|
Bonificacion lactea (libre bruc. + leuc.) 220 18.306 18.540 18 487 18634 18727 18.801 18 832 18 844 18.852
Bono produccion anual 25,695 13.252 12.493 11.637 11.238 11.014 11.180 11.126 12,587 13.260
Venta terneros 1.988 2218 1.997 1.869 1.775 1.734 1.718 1.731 1.724 1.935)
Venta ternerags o921 1.053 0as g22 are ] 343 354 850 85T
Venta vaguillas 1.723 0 0 0 0 0 0 1.459 1.489 1677
Venta vacas libres 56.311 32939 27164 2 GBRE 19420 19602 24 4 37 757 45 775 459 684
Venta vacas descarte 10,977 22455 22062 18.250 16.914 13.553 15.437 15.251 18456 20.653
Total ingresos 437.927 41,423 334,151 320,016 315.819 312.546 321.079 335,887 353,304 36.3.569)
Detalles de egresos {costos directos)
Alimento
Cria 10.283 11.464 10,33 0,660 0184 2973 3.806 3.054 2918 10.0:35
Recria 14,351 7.514 7423 7371 7.332 7.315 7.309 7.313 6.597 §.597|
Vacas lactancia 176.685 131.823 124.082 115.585 111.618 108.352 111.038 110.505 125.015 131.687]
‘Vacas secas 70.241 63.300 59.243 58.270 54.976 54.508 54,861 54.639 61485 54,757
Animales
Pérdida por mortalidad 1.421 1.604] 1.513] 1.455] 1.420] 1.405] 1.405] 1.405] 1.302] 1,353
Insumos veterinarios
Pruebas de tuberculina 39 33 50 47 45 45 45 45 52 54
Pajuelas inseminacion 2.442 1.458 2.069 1.980 1.054 1.941 1.950 1.044 2.062 2138
Ingumos asociados & 57 (] 69 65 65 65 65 65 52 54|
Mano de obra
Jornaleros 7.500 7.667 7.820 3.144 8.379 3.518 3.630 3.687 3.709 8.721
Bono trabajador 4.804 265 250 233 225 220 224 223 252 265
Inseminador 3.043 10.619 9672 0144 8.765 3.450 8.256 7.937 5.417 6.753
Ordeiiador 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
Médico veterinario 200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 200 200
Total costos -§ 309977 -§ 254.540 -§ 241.821 -§ 229174 -§ 223.164 -$ 220.083 -$ 221.879 -§ 220918 -§ 239.659 -§ 251.244]
Margen predial 127.950 86.583 92.330 90.842 92,654 92,463 99,200 114,969 113.725 112.325
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Tabla 7: Modelo de masas Zona de Control Con Programa sanitario.

Proyeccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Terneras 133 148 133 125 118 116 115 115 115 129
Vaguillas 85 97 96 95 94 94 94 94 85 85
Vacas primer parto 81 65 74 73 73 72 72 72 81 73
Vacas segundo parto 71 64 51 59 58 57 57 57 64 71
Vacas tercer parto 66 56 51 41 46 46 45 45 50 56
Vacas cuarto parto 50 49 41 38 30 34 34 34 38 42
Vacas quinto parto 27 32 32 27 24 19 22 22 26 30
Vacas 6° parto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 513 511 478 456 444 439 440 439 458 486

Detalle proyeccion
Vacas en produccion 295 266 249 237 231 229 231 230 259 272
N° animales con TBB clinica 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
N° animales TBB clinica y subclinica 148 148 126 103 78 52 25 4 0 0
N° animales TBB porcentaje eliminacion 0 22 22 25 26 27 21 4 0 0

Requerimientos reemplazo
Reemplazo de vacas 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Crecimiento 4% predial 11 12 11 10 9 9 9 9 9 10

Total 96 97 96 95 94 94 94 94 94 95

Animales de desecho/venta
Terneros 133 148 133 125 118 116 115 115 115 129
Terneras 28 31 28 26 25 24 24 24 24 27
Vaquillas desecho 13 15 13 12 12 12 11 12 11 13
Vaquillas venta 3 0 0 0 0 0 0 2 2 3
Vacas primer parto 8 7 7 7 7 7 7 7 8 7
Vacas segundo parto 14 13 10 12 12 11 11 11 13 14
Vacas tercer parto 23 20 18 14 16 16 16 16 18 20
Vacas cuarto parto 25 25 21 19 15 17 17 17 19 21

Total vacas paridas 70 63 56 52 50 52 51 51 57 62
Vacas quinto parto 27 32 32 27 24 19 22 22 26 30
Vacas venta TBB 0 22 22 25 26 27 21 4 0 0

Total vacas lactantes desecho 98 96 88 79 74 71 74 73 84 92

Total animales desecho 345 353 318 294 280 275 275 278 294 326
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Tabla 8: Modelo econdmico Zona de Control Con Programa sanitario de la enfermedad (miles de pesos).

[ i [ Z [ 3 | 4 ] 5 | 6 | 7 | & 3 0
Detalles de ingresos
Volumen de leche 244,673 182275 171.833 160.067 154.573 151.483 153. 768 153.031 173,125 182,378
Graza 5556 i, 364 4,012 3.536 3.383 3.254 3357 3,335 3.832 4,131
Proteina 43,333 36,842 34302 31364 23.913 29,066 29728 23557 33.736 36183
Bonificacion lactea [TEE] 13.574 5.833 5.433 5122 4,346 4.848 4.921 4.837 13.850 14.530
Bonificacion lactea [libre bruc. +leuc.) 22024 16.405 15,465 14406 13,912 13.634 13.639 13.773 15.551 16414
Bono produccion anual 25,695 13.252 12.433 T.637 1235 .04 11180 1126 12.587 13.260
\lenta kerneros 1.958 2.216 1.937 1,863 1775 1.734 1.713 1,731 1724 1939
\lenta terneras 33 1.033 355 322 G876 856 45 G54 350 357
Ventavaguillas 1723 0 1] 0 1] 0 0 1433 1483 1677
\entawacas libres 56.31 32339 27164 21565 13,420 13,602 24421 37.7aT 45,775 43 Gad
Ventavacas TBE 1] 6377 E.365 72N 7422 7.868 6.023 1166 0 0
\lentawacas descarte 10,377 22,4495 22082 18.530 16,914 13.553 15,437 15,251 18.4E66 20653
Total ingresos 437 927 324.092 302175 27T6.3592 264 372 256916 265 242 273.977 321.014 341.926
Detalles de egresos (costos directos)
Alimento
Cria 10.283 11.464 1033 3.663 31584 8.973 8.836 8.954 8.318 10.035
Recria 145581 7.514 T.423 T7.371 T332 7.315 7309 7.3 5.537 B.537
\acas lactancia 176.685 131623 124082 115.586 111.613 105,332 11.035 110,505 125.015 131637
Vacas secas 7024 53,300 59,293 56.270 54976 54.505 24,861 24,639 £1.485 G54, 76T
Animales
Pérdida por mortalidad 1421 1.604 1.513 1455 1420 1.405 1.405 1405 1.302 1363
Imsumaos veterinarios
Pruebas de tuberculina 53 53 50 47 46 46 46 46 52 S
Pajuelas inseminacion 2.442 1.458 2.063 1.930 1954 1.941 1.950 1.944 2062 2.138
Insumos asociados 1A 57 T3 53 GE =] =] [t s o2 o
Biozeguridad
Carral Ta0 - - - - - - - - -
Techo 150 - - - - - - - - -
Comedero 100 - - - - - - - - -
Eebedera [ - - - - - - - - -
Mano de obra
Jarnaleras T.500 10,223 10,559 10,858 TA7E 11.358 1.506 1.583 3703 8.721
Bono trabajadar d. 534 265 250 233 225 220 22d 223 252 265
Inseminadaor 3.043 10,6139 9672 9.144 8. 765 8.433 8.256 73T 5417 6.753
Ordefiador 15.000 15.000 15.000 18.000 15.000 18.000 15.000 15.000 18.000 15.000
Médico veterinario 200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 a0o 200
Total costos -£311.002 | -%257.396 (-% 244 461|-% 231.889 |- 225957 (-$ 222922 | -$ 224755 -$ 223 814 | -% 239.659|-% 251.244
Margen predial 126.925 56.697 7. 714 44,463 Ja.414 33.904 40.487 50.163 81.356 90.681
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