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RESUMEN

La brucelosis bovina es una de las enfermedades zoondticas de mayor prevalencia en
Colombia y su impacto econdmico es poco conocido. El objetivo del presente estudio
fue evaluar los costos generados por los casos de brucelosis registrados entre pequefios
y medianos productores ganaderos de la regién del Sumapaz, Colombia. Se realizé un
estudio descriptivo basado en una encuesta que incluyé egresos registrados por los casos
de brucelosis bovina con diagnéstico confirmado en 25 unidades productivas ganaderas.
Las pérdidas econémicas oscilaron entre $1.680.000 COR ($588 USD) y $2.205.000
COP ($772 USD) en produccién lechera y podrian llegar alos $6.885.000 ($2.412 USD)
anuales por animal de acuerdo con los costos registrados en este estudio. Se concluye
que la brucelosis tiene un alto impacto econémico para los productores ganaderos de
la regién del Sumapaz. El costo-beneficio de la implementacién de programas para la
erradicacion de enfermedades zoondticas como la brucelosis podria contribuir signifi-
cativamente al desarrollo econdmico y bienestar de la poblacién ganadera de la regi6n.

Palabras clave: Brucella abortus, zoonosis, ganaderfa, salud animal, andlisis costo-beneficio.

[Fuente: DeCS].

ECONOMIC IMPACT OF Brucella abortus INFECTION IN CATTLE
FROM THE SUMAPAZ REGION, COLOMBIA

ABSTRACT

Bovine brucellosis is a zoonotic disease with a high prevalence and unknown economic
loses in Colombia. Our aim was to evaluate the brucellosis costs recorded by middle
and small livestock farmers from the Sumapaz region, Colombia. This descriptive study
was conducted with expense records spent to control bovine brucellosis cases for 25
participant farmers. Economic losses ranged between $588 USD ($1°680.000 COP) and
$772 USD ($2°205.000 COP) in milk production and overall $2,412 USD ($6°885.000
COP) / cow per year according to our cost record. In conclusion, brucellosis has a high
economic impact for livestock farmers from the Sumapaz region. The cost-benefit of
eradication programs for zoonotic diseases such as brucellosis might contribute to the
economic development and welfare of livestock farmer communities.

Key words: Brucella abortus, zoonoses, animal husbandry, veterinary medicine, cost-benefit
analysis [Source: MeSH and DeCS].
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién agropecuaria
en la regién de Sumapaz, y en general en
todo el pais, demandan estdndares inter-
nacionales de calidad e inocuidad para la
comercializacién del producto final. A tal
fin, los estandares de admisibilidad deben
seguir los lineamientos establecidos en las
buenas précticas de produccién pecuaria;
a su vez, estos son evaluados y certificados
en el pais por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), a través del sistema
oficial de inspeccién, vigilancia y control
de productos ganaderos comestibles y
derivados destinados para el consumo
humano (Uribe et 2/ 2011). Dicho sis-
tema establece los requerimientos para la
certificacién en buenas pricticas ganaderas
(BPG) regulada en los decretos 616 de
2006 y 1500 de 2007 del Ministerio de
la Proteccién Social y mediante las reso-
luciones 2341 de 2007 y 3585 de 2008
emitidas por el ICA.

Las BPG se definen como todas aquellas
actividades asociadas con la produccién
primaria y la transferencia de productos
alimenticios derivados de la actividad ga-
nadera que busca asegurar la inocuidad y
calidad del producto final (Fedegan 2010;
Uribe ezal. 2011). A través de la implemen-
tacién de BPG en los sistemas ganaderos se
pueden reconocer los niveles de produccién
y acumulacién de conocimiento cientifico
y tecnoldgico existente en las comunida-
des rurales con el fin de modernizar la
produccién ganadera. En dicho contexto,
el mayor desafio para la implementacién
de las BPG en la regién del Sumapaz —y
en general en Colombia—, se aplica para
toda la ganaderia tradicional; es decir, para
los pequefios y medianos productores que
regularmente proveen el mercado local de
productos ldcteos y cdrnicos (Santacolo-
ma-Varén 2015).
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La certificacién en BPG se articula con
politicas de salud publica orientadas a la
erradicacion de enfermedades zoonéticas
de alto riesgo y prevalencia, como la bruce-
losis y la tuberculosis que, a su vez, afectan
la admisibilidad de la produccién ganadera
en el mercado internacional (Carulla y
Ortega 2016; Homem ez al. 2016). Por ello
se hace necesario la incorporacién de BPG
en las unidades de produccién ganadera
(UPG) para el control de dichas enferme-
dades; asi también, el desconocimiento de
las mismas hace vulnerables a los ganaderos
y genera significativas pérdidas econdmicas
(FNG 2012). Adicionalmente, los licteos
y sus derivados sin pasteurizar, cuando
se comercializan en el mercado local sin
control de esterilidad —tal como ocurre
en la regién del Sumapaz—, podrian in-
fectar a los consumidores finales generando
problemas de mayores proporciones en el
dmbito de la salud humana (Leong ez .
2015; Rock et al. 2016).

La brucelosis bovina es una enferme-
dad zoonética producida por especies de
Brucella sp.; especificamente se reconoce
a Brucella abortus como el agente etiol6-
gico mds prevalente en bovinos de todas
las edades, pero persiste con mayor fre-
cuencia en animales sexualmente adultos,
principalmente en ganaderfas de cria y
leche (Lucero et al. 2008; Pappas et al.
20006). La bacteria puede ser eliminada
en leche, heces, fluidos vaginales, ori-
na, fetos abortados, placentas y terneros
aparentemente sanos de vacas infectadas
(Figura 1) (Moreno 2014). La brucelosis
limita el desarrollo de la ganaderia y las
posibilidades de exportar; asi, en Colombia
se reporta una prevalencia que oscila entre
1y 5% (Carulla y Ortega 2016; Motta
et al. 2014; Reyes et al. 2010; Tique er
al. 2009; Tique ez al. 2010). Aunque es
claro el impacto en la produccidn, existen
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FIGURA 1. Ciclo infeccioso de Brucella abortus. 1. Una vaca en estado de gestacion (prefiez) puede
abortar como consecuencia de una infeccién con B. abortus. 2. El humano puede contagiarse por
contacto con tejidos, sangre, orina, secreciones vaginales, fetos abortados o placentas de animales
infectados; la bacteria puede persistir en el ambiente y eventualmente colonizar las ubres de las vacas.
3. Siuna vaca estd infectada con B. abortusy se halla en estado de lactancia, el microoorganismo
también se puede diseminar al hombre por consumo de leche cruday productos lacteos sin pasteurizar

(adaptada de Moreno 2014).

pocas estimaciones acerca del impacto
econémico para el productor ganadero.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue estimar el impacto econémico de la
brucelosis en UPG de pequenos y media-
nos ganaderos de la regién del Sumapaz,
Cundinamarca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La provincia del Sumapaz estd constituida
por diez municipios del departamento
de Cundinamarca y se localiza al suroc-
cidente de Bogotd D.C. Las actividades

pecuarias de la provincia incluyen: pro-
duccién bovina (carne y leche), porcina,
avicola (postura y engorde) y piscicola. En
2016, el censo bovino del departamento
de Cundinamarca ascendié a 1.256.535
cabezas de ganado que representa el 5,6%
de la poblacién bovina del pais. Los mu-
nicipios mds destacados por su poblacién
bovina en la regién del Sumapaz fueron:
Fusagasugd (13.882 cabezas de ganado),
Arbeldez (6.786 cabezas (9.285 cabezas).
Histéricamente, la regién presenté un
descenso significativo de la produccién
lechera al pasar de 168.216 1/dia en 2007
a 117.538 I/dia en 2009 (ICA 2016).
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Tipo de estudio y poblacion

Se realizé un estudio descriptivo obser-
vacional basado en los registros de costos
de los productores ganaderos durante la
implementacién de un programa de BPG
enelano 2015. Se incluyé una muestra de
546 bovinos pertenecientes a 25 UPG de
pequefios y medianos productores localiza-
das en el Sumapaz. Las UPG se incluyeron
segun criterios de seleccién similares entor-
no a variables como: actividad productiva,
extensién de predios, resultados del andlisis
de agua, andlisis de inocuidad de leche,
estudio de suelo, andlisis bromatoldgicos,
muestreo de tuberculosis y brucelosis bovina
en animales y productores, vacunacién con-
tra rabia para caninos y felinos, vacunacién
de bovinos contra el carbén y diagnéstico
de leptospirosis.

Recoleccion de informacion sobre
costos y pérdidas economicas

Se aplicé una metodologia de encuesta
directa a productores con actividad gana-
dera (produccidn de leche y/o carne) y se
diligenci6 un detallado formato relativo
al impacto econémico de la infeccién por
brucelosis en vacas con diagndstico confir-
mado. Los costos y pérdidas econémicas
fueron clasificadas asi: costos asociados
con la enfermedad y la productividad,
reflejados en la produccién lictea, la pro-
duccién de crias y el crecimiento; costos
asociados con las estrategias de control,
como servicios veterinarios, sacrificio y
transporte de ganado; costos indirectos
de las estrategias de control, como varia-
bilidad de precios de los productos en el
mercado, restricciones en la movilizacion
de animales y costos asociados con la
disposicion final de caddveres de animales
(Claros ez al. 2005). Los precios vigentes
en el mercado declarados por proveedores
de insumos, servicios técnicos y comercia-
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lizadores locales al momento del estudio se
presentan en la Tabla 1. El diagnéstico de
brucelosis se realizé mediante ELISA-in-
directo en un tamizaje inicial y a través
de un ELISA-competitivo como prueba
confirmatoria en animales positivos de
acuerdo al método previamente estanda-
rizado (Rivera A et al. 2003).

Analisis estadistico

Para la caracterizacién de las UPG vy el
balance de costos se elaboré una base de
datos en la herramienta Excel (Microsoft
Office® v2013). Se realizé un biplot usando
un andlisis de componentes principales y
andlisis multivalente discriminante para
examinar el comportamiento de las dife-
rentes variables entre las UPG y asegurar la
homogeneidad de la poblacién estudiada.

RESULTADOS

Los parimetros permitieron caracterizar
una poblacién de pequefos y medianos
productores ganaderos como un grupo
altamente homogéneo; sin embargo, a
partir de algunos cambios en la direc-
cién vectorial del biplot, se determiné
la tendencia de que algunos factores se
conviertan en aspectos criticos (Figura 2).
Este andlisis evidenci6 la homogeneidad
de la poblacién muestreada y que ningin
0 pocos factores externos u ambientales
pudieron perturbar las tendencias obte-
nidas a partir de los registros econémicos
para brucelosis exclusivamente.

En las 25 UPG se detectaron 24 animales
positivos lo cual equivale a una prevalen-
cia de brucelosis de 4,2% (Figura 3). Las
pérdidas econémicas generadas por esta
infeccidn se establecieron con base a los
costos promedios al momento del estudio
en pesos colombianos (COP) y d6lares ame-
ricanos (USD) con una tasa representativa

de mercado de 2854,5 COP (ver Tabla 1).
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TABLA 1. Costos reportados en 25 UPG del Sumapaz asociados con pérdidas econémicas por
brucelosis (afio 2015). COP: pesos colombianos y USD: délares americanos.

Valor unitario Total Total
Bienes y servicios Cantidad*
(COP) (CoP) (USD)

1 litro de leche (baja produccion) 700 7 4.900 1,7
1 litro de leche (alta produccion) 700 15 10.500 3,7
Ganado propésito carne 500.000 1 500.000 175,2
Dias abiertos/dia 18.000 150 2.700.000 945,9
Aborto (Inseminacion artificial)** 3.800.000 1 3.800.000 1.331,2
Aborto (Inseminacién artificial)*** 1.900.000 1 1.900.000 665,6
Servicios veterinarios 45.000 2 90.000 31,5
Medicamentos 60.000 1 60.000 21,0
Parametros reproductivos 120.000 1 120.000 42,0
Manejo sanitario 200.000 1 200.000 70,1
Transporte de animales 200.000 1 200.000 70,1
gri]sig(;sl::sién final de cadéaveres de 150,000 1 150,000 52,5
Valor délar (estimado en 2015) 2.854,5 1 2.854,5 1

Costos reportados en pesos colombianos (COP) y dolares americanos (USD). La tasa representativa del mercado

(TRM) fue de 2854,5 COP.

* Las cantidades pueden variar un poco de acuerdo con los pardmetros productivos de cada animal.

** Produccion de leche.
*** Produccion de carne.

Seglin sus pardmetros productivos,
se calcul6 que en una vaca que aborta se
pierde la inversién que se realiza durante
la gestacién, que es de aproximadamente
$8.000 COP diarios (USD 2,8); es decir
que, si un bovino aborta hacia el séptimo
mes, se estiman en $1.680.000 (USD
588,5) los recursos que se invirtieron
en la produccién de una cria que no
nacié. En el caso de un macho abortado
se estarfa perdiendo el valor del peso de

ese ternero, que puede ser alrededor de
los $70.000 (USD 24,5), si se trata de
una ganaderia lechera; en el caso de una
ganaderia de carne o doble propésito, se
pierde el valor correspondiente a mds de
$500.000 (USD 175,2). Los registros de
gastos indicaron que, en una ganaderia
lechera, si el ternero abortado es una
hembra, el suceso genera pérdidas en un
rango entre $1.500.000 y $2.000.000
(USD 525-700,6). También, la vaca que

222 ARENAS & MORENO. ESTUDIO ECONOMICO DE LA INFECCION POR Brucella abortus EN GANADO BOVINO

EN LA REGION DEL SUMAPAZ, COLOMBIA



INVESTIGACION

aborta pierde la lactancia; si se asumen
210 dias (7 meses) de lactancia, con una
produccién promedio de leche diaria de
15 litros ($700 por litro), las pérdidas
equivalen a un valor aproximado de
$2.205.000 (USD 772,5) (ver Tabla 1).
Adicionalmente, se debe incluir el valor
productivo y genético del animal que
resulta positivo en la prueba de ELISA.
Es decir, un animal positivo que se debe
enviar a la planta de sacrificio lo paga-
rian por su peso, de acuerdo con el valor
establecido para el precio de la carne en
ese momento, perdiendo de esta forma el
valor agregado derivado de su potencial
genético y productivo que puede ascender
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2$1.000.000 (USD 350,3) aproximada-
mente (Tabla 2). También, el bovino que
aborta por brucelosis presenta problemas
de infertilidad a futuro, alterando de
manera negativa todos sus pardmetros
reproductivos (intervalo entre partos, dias
abiertos, porcentaje de prefiez, natalidad,
etc.), que es la forma real como se debe
evaluar las pérdidas en la productividad
ganadera. Por lo anteriormente expuesto,
las pérdidas promedio en cada vaca que
aborta debido a brucelosis bovina, oscilan
entre $6.000.000 COP (USD 2101,9)
y $7.000.000 COP (USD 2452,3), de
acuerdo a los pequenos y medianos pro-
ductores del Sumapaz (Tabla 2).

*UP_24

Dimension 2
t

*UP_8

Il
T
2 3 4 5

Dimension 1

FIGURA 2. Biplot de 25 unidades productivas (UP) localizadas en la provincia del Sumapaz; cada una
representa un factor que se agrup6 en cuadrantes de acuerdo con las variables evaluadas para la
implementacion de BPG. La dimension 1incluyo las variables socio-demogréaficas de los productores
y ambientales de las UP y la dimension 2 |as variables asociadas al sistema de produccion y BPG.
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FIGURA 3. Diagrama de flujo que representa el programa de tamizaje para brucelosis bovina en 25

UPG de la provincia del Sumapaz.

TABLA 2. Impacto econdémico de la brucelosis bovina en la produccion ganadera de la region del

Sumapaz.
Etapa productiva y/o Costo diario ($) Periodo Costo total Costo total

producto (meses) (COP) (USD)

Gestacion 8.000 7 1.680.000 588,5

Leche 10.500 7 2.205.000 7725

Productos carnicos 500.000 175,2

Aborto de la hembra 1.500.000 525,5

Potencial genético y 1.000.000 350,3

productivo del animal

Total 6.885.000 2412

Costos reportados en pesos colombianos (COP) y délares americanos (USD).

DISCUSION

La brucelosis continda representando
una de las enfermedades zoondticas mds
frecuentes en los paises en via de desarrollo
(Aznar et al. 2014; Lucero et al. 2008;
Pappas ez al. 2006). Dicha infeccidn tiene
consecuencias negativas, no sélo sobre la

salud y productividad animal, sino tam-
bién la propia salud humana implicando
un costoso y prolongado tratamiento. De
este modo, en Colombia se han descrito,
no sélo brotes en animales, sino también
la afectacién a ganaderos, vacunadores,
trabajadores de mataderos e incluso prac-
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ticantes (Guarnizo 2014; Méndez et al.
2013; Morales-Ortegén y Combariza-Bay
2004). Por lo anterior, es fundamental
contar con un plan preventivo de vacu-
nacién en cada UPG de acuerdo con las
enfermedades zoondticas mds comunes en
cada finca y siguiendo los lineamientos del
ICA. Los programas de vacunacién han
demostrado tener un efecto significativo
en la produccién, que se refleja en el
costo-beneficio de la respectiva interven-
cién (Alves et al. 2015; Astaiza-Martinez
et al. 2012; Roth et 2l 2003).

Las UPG certificadas cumplieron con
los requerimientos técnicos y sanitarios
para la erradicacién de brucelosis bovina,
y a la vez, reportan un incremento en
la admisibilidad de los productos de la
ganaderia local, siendo éste uno de los
requisitos para los productores que bus-
can exportar (Carullay Ortega 2016). La
implementacién de las BPG contribuye
asi a mejorar significativamente la produc-
tividad y sostenibilidad de las UPG en la
regién porque aumenta la competitividad
del productor en los mercado nacional e
internacional.

Cuando las practicas productivas de
una regién son arménicas con el ambien-
te, es muy posible que las comunidades
alcancen un nivel de bienestar éptimo
en términos de educacién, trabajo bien
remunerado y produccién agropecuaria
en la zona (Fedegan 2010). Asi, las BPG
pueden tener un impacto favorable en las
poblaciones donde se implementan, pero
se hace necesario que las instituciones
publicas y privadas concentren esfuerzos
para implementar programas viables a nivel
econdmico y social, generando transfor-
maciones a corto, mediano y largo plazo
en las UPG (Uribe et 2l 2011). Se debe
resaltar que en Colombia actualmente
existen beneficios econédmicos para la
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erradicacion de la enfermedad, pues en
la Resolucién 012 de 2007 el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural ha es-
tablecido estimulos econémicos para los
hatos libres de enfermedades zoonéticas
y certificados en BPG (MADR 2017).

La muestra final del estudio correspon-
dié a 24 UPG de 25, debido a que una
UPG se retird por presentar nueve vacas
positivas a brucelosis. Las razones del
abandono fueron el alto costo econémico
para el productor que representaba sacri-
ficar los animales infectados o venderlos a
un costo inferior al esperado; ello entrai6
una falta de responsabilidad social, pues
no se interrumpe la cadena de transmisién
del patdgeno y se incrementa el riesgo de
diseminacién a animales sanos (Claros et
al. 2005; Xolalpa ez al. 2010).

Adicionalmente, a aquellas ganaderias
que movilizan constantemente un gran
volumen de animales, una vez son certi-
ficadas como libres de enfermedades de
control oficial como la brucelosis, no se
les exige que los animales sean evaluados
para la realizacién de pruebas diagndsti-
cas (técnica de rosa de bengala y ELISA
indirecto y/o competitivo); con esto se
ahorran el valor del material, el servicio
de toma de muestra, el valor de la prueba
y el tiempo. Al final del estudio solo 16
UPG (correspondientes a 64%) lograron
certificarse como fincas libres de brucelo-
sis. Los productores que no terminaron
el proceso de implementacién de BPG,
atribuyeron su retiro al alto costo econé-
mico de la brucelosis y a la desconfianza
sobre el sistema bancario para acceder a
créditos financieros.

En Colombia, asumiendo una pre-
valencia de brucelosis del 4% en una
poblacién bovina de 22.555.549 indivi-
duos reportada en 2016 (Carullay Ortega
2016; ICA 2016), los costos podrian
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alcanzar $6,2 billones de pesos colom-
bianos (equivalentes a $2.176 millones
de délares, aproximadamente) de acuerdo
con los registros de pérdidas de pequenos
y medianos ganaderos del Sumapaz. En
contraste, los costos econémicos en regio-
nes brasilefias oscilaron entre $66,5 y 123
délares por animal/afio y se calcula que
las pérdidas anuales del pais alcanzaron
los $448 millones de délares (Santos et
al. 2013). En Argentina se calcularon en
aproximadamente $60 millones de d6lares
anuales, mientras en Centro América se
acercan a $25 millones de délares/afo
(Moreno 2002). En paises asidticos, como
India, los costos se estimaron en $3,4 billo-
nes de délares anuales (Singh ez a/. 2015).
Las anteriores cifras sugieren que podria
existir una subestimacién econémica del
problema de brucelosis en algunos paises
con similares grados de tecnificacién gana-
deray prevalencias de brucelosis cercanas
a la reportada en Colombia.

CONCLUSIONES

En este estudio se estimé que las pérdidas
econdémicas por infeccién por Brucella
abortus pueden llegar hasta $6.885.000
por animal/ano en la region estudiada.
Los resultados descritos en este estudio son
consistentes con los reportes de pérdidas
econdmicas estimadas por el ICA para
Colombia, que oscilaron entre 3 y 10
millones de pesos por animal infectado
al ano, segln el sistema de produccién
(FNG 2012). Los resultados de este estudio
describen el alto impacto econémico de la
brucelosis para la produccién ganadera de
la regién del Sumapaz y, ala vez, evidencian
el patrén costo-beneficio de los programas
de inspeccién, vigilancia y control que
pretenden asegurar la inocuidad y calidad
del producto (Montano ez al. 2007). Sin
embargo, se requieren estudios adicionales

INvESTIGACION

para estimar el impacto econémico de la
brucelosis y otras infecciones zoondticas
asociadas a la produccién ganadera en
el pais.
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