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BASES (uso interno) BIOT- 01 p %
ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO:
Desarrollo y evaluacion de.uri siste;ma’pa/ra—el’mohitoreo a gran escala de las enfermedades de la
vaca lechera (Brucelosis,/Leucosis, IBR-y DBV, basado en la inmunodeteccion por ELISA de
lanticuerpos especificos presentes en muestras de leche recolectada en el tanque predial”.
Region(es) de Ejecucion: IX Region
Fecha de Inicio: 20-12-01
DURACION: 36 meses
Fecha de Término: 20-12-04
AGENTE POSTULANTE:
Nombre ‘Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Centro Regional de Investigacién Carillanca.
Direccién :Casilla 58-D, Temuco IX Region
RUT ;
Teléfono :45-215706 Fax: 45-216112
Cuenta Bancaria
AGENTES ASOCIADOS:
Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
Empresas Lacteas (Surlat)
REPRESENTANTE LEGAL DEL AGENTE POSTULANTE:
Nombre: Francisco Gonzélez del Rio
Cargo en el agente postulante: Director Nacional
RUT: Firma:
Direccién: Fide! Oteiza 1956, Piso 11 y 12, Providencia
Ciudad y Regidn: Santiago, RM
Fono: (2) 2252118 Fax y e-mail: {2) 2258773 - fgonzale@inia.c!
COSTO TOTAL DEL PROYECTO I
{(Valores Reajustados) 1 $
FINANCIAMIENTO SOLICITADO 63
(Valores Reajustados) : $ %
APORTE DE CONTRAPARTE 37
(Valores Reajustados) : $ "/\n NCION 43
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2. EQUIPO DE COORDINACION Y EQUIPO TECNICQ DEL PROYECTO

2.1. Equipo de coordinacién del proyecto
(presentar en Anexo A informacion solicitada sobre las Coordinadores )

COORDINADCR DEL PROYECTO

NOMBRE RUT . D)
Ricardo Felmer Démer. > Lo |

AGENTE DEDICACION
Instituto de Investigaciones Agropecuanas PROYECTO
(%lano)
50%
CARGO ACTUAL CASILLA
Investigador 58-D
DIRECCION CIUDAD
Camino Cajén-Vilein km 10, Novena Regién. Temuco
FONO 45-215706 (anexo 287) FAX: 45-216112 E-MAIL

rfelmer@carnllanca.inia.cl

COORDINADOR ALTERNQ DEL PROYECTO

NOMBRE RUT v Fl u—f"‘)L
Javier Zuiiga Rebolledo l {/
AGENTE EDTCACION
Instituto de Investigaciones Agropecuarnas PROYECTO
%/ANQ
50%

CARGO ACTUAL CASILLA
Investigador . 58-D
DIRECCION CIUDAD
Camino Cajon-Vileun km 10, Novena Region. : Temuco
FONOQ 45-215706 (anexo 320 FAX: 45-216112 EMAIL T

( ) jmniga@mﬂllancgi@ ]OF‘E\‘
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2.2 . Equipo Técnico del Proyecta

(presentar en Anexo A informacion solicitada sobre los mie

Nombre Completo y RUT Profesidn Especialidad Funcion y Actividad | Dedicacio
Firma en el Proyecto nal
Proyecto
{%/ano)
Norberto Butendieck B. Medico Veterinario Produccion Leche | Coordinar muestreo de leches 10%
Dr. Med Vet con empresas. Discusién v
analisis de resultados.
arloyConcha B Medico Veterinario | Mastitis bovina. [ Asesor en la tecnologia 10%
g4 ri Inmunologia, ELISA v su aplicacidn para el
g“f ) @’ﬂ’&'{'yfk_, bacteriologia clinica. monitoreo de enfermedades.
Horacio Miranda Medico Veterinario | Bioestadistica Asesorar en los disedos 10%
=7, f experimentales v  analisis

estadistcos.

NN Téenico Laboratorista Avudante de [nvestigacion 100%
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3. BREVE RESUMEN DEL PROYECTO

(Completar esta seccién al finalizar la formulacion del Proyecto)

De acuerdo a datos de ODEPA Chile cuenta con alrededor de 650.000 vacas lecheras,
de las cuales 80.000 se encuentran en la VIII Regidn, 45.000 en la IX y 350.000 en la X. Estas
tres Regiones concentran el 73% de las vacas lecheras del pais. La produccion de leche
alcanzo en 1999 a 1.476.000.000 de litros recibidos en 30 plantas lecheras, donde 6 empresas
concentraron el 90% de la recepcion. Uno de los factores que afecta la produccion lechera del
pais y la IX Region es la presencia de varias enfermedades que disminuyen la fertilidad y la
produccion de los rebafios. Entre ellas se pueden destacar la tuberculosis, brucelosis, leucosis,
[BR y DBV,

Los métodos actuales empleados en el diagndstico de las enfermedades mencionadas
estan basados en la deteccion de antigenos especificos de los patogenos o en la deteccion de
anticuerpos dirigidos contra el patégeno, en muestras de suero o leche. Ellos corresponden
basicamente a seroaglutinacion, fijacién de complemento, ring test en leche e inmunodifusion
en gel de agarosa. Si bien estos métodos poseen sensibilidad y especificidad adecuados para el
diagnéstico de las patologias mencionadas, sus caracteristicas impiden aplicarlos a la
vigilancia de toda Ia masa bovina.

En este contexto, el proyecto plantea introducir un sistema de vigilancia de amplia
cobertura aplicable a las enfermedades sefialadas, que ha sido utilizado con éxito por otras
naciones para asistir sus planes de control y erradicacidn de enfermedades de la vaca lechera.
El sistema estd basado en el uso de la técnica de ELISA la cual permite detectar la presencia
de inmunoglobulinas especificas directamente desde muestras de leche por lo tanto es posible
aplicar el sistema al monitoreo del tanque predial. Las ventajas directas de contar con un
sistema basado en esta tecnologia serian los menores costos de andlisis, la posibilidad de
contar con un plan de vigilancia de gran cobertura, posibilidad de automatizar los analisis y
generacion de informacidn que permita priorizar acciones tendientes al control de estas
enfermedades.

Ademas, constituye una solida base sobre la cual se podra establecer un sistema de
vigilancia epidemiolégica de alcance nacional que aglutine a los productores € instituciones
relacionadas. Este sistema presenta la ventaja de poder utilizar parte de la infraestructura que
hoy existe, como ser los laboratorios de control de calidad de leche de INIA-Carillanca,
Cooprinsem y Cafra, etc que reciben y analizan anualmente una gran cantidad de muestras de
leche de productores de 1a zona sur.
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4. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

Uno de los factores que afecta la produccién lechera del pais y la IX Region es la
presencia de varias enfermedades que disminuyen la fertilidad y la produccién de los rebafios.
Entre ellas se pueden destacar la tuberculosis, brucelosis, leucosis, IBR y DBV. El fuerte
impacto negativo de la tuberculosis y la brucelosis en la productividad del rebafio lechero
nacional motivé hace mas de una década la creacién de programas nacionales para su
erradicacion. Hoy la tuberculosis esta concentrada fundamentalmente en las regiones Octava y
Décima y la prevalencia en la Region de la Araucania no supera el 5% de la encontrada en las
regiones antes nombradas (Zarraga A., comunicacion personal, 2001). La situacién de la
brucelosis a nivel nacional y regional es preocupante. Existen numerosos estudios que estiman
las pérdidas por brucelosis en US$ 4.000.000 a nivel nacional, de los cuales USS 1.000.000
corresponden solamente a la Novena Regién. Estas pérdidas se deben principalmente a
abortos, disminucion de la produccion de leche o carne y eliminacion de hembras de alto valor
genético. No menos importanie es el impacto de la brucelosis sobre la salud humana, con
secuelas de esterilidad y una infeccién crénica dificil de eliminar. Cabe destacar que estas
pérdidas ocurren en la region de Chile con mayores indices de pobreza y ruralidad,
constituyendo uno de los factores que afectan sus posibilidades de desarrollo.

Las prevalencias y el impacto econdmico de la leucosis, [IBR y DBV no estan claros,
aun cuando existen diversos informes que reportan prevalencias muy altas en diversas
regiones y sectores del pais (Reinhardt et al, 1990., Celedon et al, 1996., Hochstein-Mintzel et
al, 1986). La ausencia de datos fidedignos sobre estas enfermedades por si sola es negativa
debido a que no permiten una adecuada cuantificacién del impacto de las enfermedades y
menos tomar decisiones para su control. Actualmente, tuberculosis y brucelosis son las tnicas
patologias que cuentan con programas nacionales de control y erradicacién. La decisidn de
erradicarlas se tomd una vez que se comprendid el impacto econdomico, se conocio en qué
lugares se presentaba la enfermedad y se evaluaron las posibilidades de éxito.

Las pruebas diagnosticas que se utilizan en la actualidad para las diferentes patologias
son confiables. Sin embargo su naturaleza no permite aplicarlas en forma masiva al ganado
lechero sin elevar al mismo tiempo los costos de muestreo y analisis, gasto que hoy corre por
cuenta de los productores. Esto dificulta la adecuada cuantificacion de prevalencias al no
contar con datos que representen a toda la masa bovina. Del mismo modo, una vez que la
erradicacion se produce existe la necesidad de monitorear la salud del rebafio constantemente,
a fin de detectar brotes y controlarlos a tiempo. Las caracteristicas de los analisis de hoy que
requieren muestras individuales de suero de cada animal, impiden una vigilancia adecuada de
toda la masa bovina susceptible de contagios.

Por otro lado, a pesar de que los laboratorios privados y Meédicos Veterinarios que
realizan analisis para brucelosis estan obligados a informar al SAG los nuevos casos
detectados y que existen al menos tres grandes laboratorios que prestan servicios de control de
calidad lechero, no existe integracion de la informacién producttva con aquella relacionada a
la salud del rebafio. Esta falta de integracion de la informacion impide progresar con eﬁc1en01a
en el mejoramiento de los volimenes de leche produc1dos por los productores de
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5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

ANTECEDENTES

De acuerdo a datos de ODEPA, en Chile existen alrededor de 650.000 vacas lecheras, de las cuales
80.000 se encuentran en la VIII Regidn, 45.000 en la IX y 350.000 en la X. Estas tres Regiones
concentran actualmente el 73% de las vacas lecheras del pais. La produccion nacional alcanzo en
1999 a 1.476.000.000 de litros, los que se recibieron en 30 plantas lecheras. Si bien es cierto que
no se conocen datos oficiales sobre la produccién por vaca y de los predios en Chile, existen
estimaciones que situan el promedio nacional en torno a 2.801 litros vaca/afio, inferior al promedio
de Argentina (3.958) y Uruguay (3.252). Como comparacion, las vacas en Suecia producen 8.167
litros vaca/afio (Censo Apropecuario IBGE, Rio Grande do Sul, 1998). Uno de los factores que
limita la produccidn lechera del pais es la presencia de varias enfermedades que disminuyen la
fertilidad y la produccién de los rebaflos, siendo las mas importantes tuberculosis, brucelosis,
leucosis, IBR, DBV y leptospirosis.

Entre 1982 y 1986 el SAG desarrolld un proyecto de certificacion de predios libres de
brucelosis, tuberculosis y leucosis en las tres regiones mas pobladas de bovinos del pais (VIII,
IX y X). Un analisis de la situacién, sumado al impacto negative de la tuberculosis y
brucelosts en la productividad del rebafio nacional, motivo hace mas de una década la creacion
de programas nacionales para su erradicacion. Hoy la tuberculosis estd concentrada
fundamentalmente en las regiones Octava y Décima y la prevalencia en la Region de la
Araucania no supera el 5% de la encontrada en las regiones antes nombradas (Zarraga A.,
comunicacion personal, 2001). La erradicacién es un objetivo trazado a largo plazo, cuyo
logro requiere la participacién coordinada de productores, veterinarios y el SAG, ademas de la
implementacion exitosa de varias medidas, acordes a las caracteristicas epidemiologicas de
cada enfermedad. En el caso de brucelosis las medidas son, basicamente, de tipo diagnostico,
a través del analisis serologico de individuos al nivel de ferias y predios; preventivo, a través
de la vacunacion de vaquillas y el control del trafico y movimiento de animales. Finalmente se
aplican medidas de saneamiento a través del envio a matadero de los animales que resultan
seropositivos en analisis denominados confirmativos. En relacion a leucosis, IBR y DBV, el
impacto economico en Chile no se ha cuantificado, ain cuando existe conocimiento cabal
sobre el efecto negativo en la reproduccion y productividad de los rebafios portadores de estas

enfermedades y aunque existen vacunas para el control de IBR y DVB, su costo, sin embargo, es
alto e impide la vacunacién masiva de la masa bovina lechera.

Para propésitos de comercio internacional, muchos paises incluyendo aquellos de la
Comunidad Econdmica Europea exigen que los animales no sean reactivos en las pruebas de
aglutinacion de suero para brucelosis a niveles que excedan las 30 Unidades Internacionales
(UI). También especifica un limite superior para la prueba de fijacion de complemento (FC)
de 20 Unidades Internacionales de fijacion de complemento (UIFC). En relacién a leucosis,
aunque esta enfermedad se encuentra en todo el mundo su distribucién varia en los diferentes
paises y estrictas politicas de la Comunidad Economia Europea restringen actualmente ¢l
ingreso de todo aquel ganado, semen o embriones que provenga de paises que no tengan esta
enfermedad bajo control. Los pocos antecedentes disponibles en Chile muestr’%fn;ffn‘é“

Vigilancia Pecuaria del SAG (1996) la prevalencia predial fue estimada en// alredegor,\del

prevalencia variable de esta enfermedad de acuerdo con zonas del pais. Segun 7 /royectofde

86,2% para la Region Metropolitana, 37,9% para la IX Regién y 21% para la X!
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caso de la IBR, en Chile existen diferentes informes que reportan importantes prevalencias
para esta enfermedad, estimandose un 95,2% en predios del Sur del pais (Hochstein-Mintzel et
al., 1986) y 86% en la zona central (Celeddn et al.,1996). Estos datos, lamentablemente, no
son extrapolables a otras regiones del pais. Las pérdidas econdmicas producidas por los
cuadros asociados a DBV, sumado a una prevalencia estimada del 73,8% a nivel predial en el
Sur de Chile (Reinhard et al., 1990), resalta la importancia de disponer de un sistema de
monitoreo para estas enfermedades en el rebafio lechero.

METODOS DE DIAGNOSTICO

Los métodos empleados en el diagnostico de las enfermedades mencionadas estan basados en
la deteccion de antigenos especificos de los patdgenos o en la deteccidn de anticuerpos
antipatdgeno, en muestras de suero o leche. Estos corresponden basicamente a
seroaglutinacion, fijacién de complemento, ring test en leche e inmunodifusion en gel de
agarosa. Si bien estos métodos poseen sensibilidad y especificidad adecuados para el
diagnostico de las patologias mencionadas, sus caracteristicas impiden aplicarlos a la
vigilancia de toda la masa bovina. En los paises de Europa (Reino Unido, Paises Nordicos,
Holanda, Francia, Alemania, Espafia, Austria, Italia y otros) el rebafio lechero es controlado
mediante el método de ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) aplicado a Ia
deteccion de anticuerpos presentes y detectables en la leche del estanque enfriador. Esto es
posible gracias a que la ubre bovina permite el paso de inmunoglobulinas tales como IgG, IgM
e IgA especificas con lo cual es factible de terminar la presencia de Brucelosis, IBR, DVB y
leucosis entre otras. La tuberculosis en cambio, aunque es una de las enfermedades mas
importantes del ganado nacional, e importantes esfuerzos se llevan a cabo con vistas a su
erradicacién, produce una respuesta inmune contra el bacilo de la tuberculosis que es
fundamentalmente celular, lo que impide un diagnéstico fiable a través de la deteccion de
anticuerpos séricos con la técnica de ELISA.

Los métodos ELISA generalmente empleados son el indirecto, de competencia y de bloqueo.
Todos ellos poseen mayor sensibilidad y especificidad que las pruebas de seroaglutinacion ¢
inmunodifusion, y son similares a las obtenidas con el método de fijacion de complemento. En
todas las pruebas ELISA, basicamente, el antigeno (bacteria, anticuerpos) que se quiere
detectar es inmovilizado fisicamente en la superficie de placas de poliestireno (por ejemplo la
bacteria Brucella abortus o la muestra de suero o leche de un animal sospechoso). El antigeno
se puede detectar luego de incubar la placa con un anticuerpo especifico que lo reconoce.
Normalmente , este segundo anticuerpo esta conjugado a una enzima, cuya actividad luego de
la formacion del complejo se puede detectar por la adicion de sustratos cromogénicos. Asi, la
técnica de ELISA puede ser usada como prueba de screening (monitoreo) o como prueba de
confirmacioén. Aunque han habido intentos previos por introducir kits para detectar brucellosis
en muestras de suero, no se conocen. iniciativas similares para IBR, DBV y Leucosis. Los
laboratorios privados han venido aplicando principaimente aquellas tecnologias de mas bajo
costo, facil implementacion y acreditadas por el SAG. Se puede agregar que el alto costo
involucrado en la evaluacion y acreditacién de los kits ha impedido a estos laboratorios

incursionar en este campo. P
s Q%(;\ON A._,&w N

Un aspecto central de esta propuesta es que el sistema ELISA se ha empleado:}con extto en x
otros paises para detectar inmunoglobulinas en muestras de leche provementes de"'tanque A
predial. De acuerdo a ciertos estudios, es posible detectar la presencia de hasta l*gammal
enfermo entre 100 animales sanos, con un solo analisis. Esta posibilidad permltma reduc1
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sustancialmente los costos de analisis de un programa de vigilancia, o incluir un nimero
mayor de animales bajo control permanente de la presencia de estas enfermedades.

Las ventajas directas de contar con un sistema basado en esta tecnologia serian:

1.-Menores costos de analisis

2.-Un plan de vigilancia de gran cobertura

3.-Posibilidad de automatizar los analisis

4 -Informacion que permita priorizar acciones tendientes al control de estas
enfermedades.

Es necesario recalcar, que el sector lechero nacional afronta importantes desafios en costos de
produccion, enfrentando a la produccidn lechera de los paises exportadores del mundo, asi
como también la de los paises del MERCOSUR. Es por esto que el sector lechero de Chile
necesita un salto tecnologico importante para incrementar significativamente, también desde
la salud del rebafio, la eficiencia productiva y la calidad sanitaria de la leche. Dadas las
caracteristicas del ecosistema nacional donde se maneja el rebafio chileno es factible controlar
y mantener aislados a nuestros rebafios de enfermedades infecciosas provenientes de otros
paises que puedan llegar a causar grandes pérdidas econdmicas no solo para el productor sino
también para el pais en general.

Debido a la creciente importancia de la calidad composicional de la leche, diversas
organizaciones de control lechero realizan mensualmente evaluaciones productivas y de
calidad composicional € higiénica en leche de unas 105.000 vacas, cifra que representa apenas
al 16% del rebafio lechero nacional. Las muestras son analizadas principalmente en los
laboratorios de INIA-Canllanca, COOPRINSEM y CAFRA a través de equipos
automatizados. Asi mismo, las plantas lecheras analizan o envian a los laboratorios
mencionados muestras de leche de los estanques prediales de los productores que los
abastecen. Estas muestras de leche que se reciben en la industria y laboratorios de calidad de
leche representan una excelente oportunidad para ser utilizadas en exdmenes adicionales,
particularmente para detectar la prevalencia de enfermedades infectocontagiosas que afectan
la al rebafio lechero.

BENEFICIOS DEL PROYECTO
El beneficio previsto se materializara una vez que el proyecto comience a aplicarse dentro de
un programa nacional para la erradicacion de estas enfermedades. Sin embargo es posible
vislumbrar algunos beneficiarios directos del proyecto como por ejemplo el mismo SAG, que
habrd cumplido con su mision de mejorar el nivel sanitario del rebafio lechero nacional y
ademas contard con una herramienta tecnolégicamente avanzada para realizar la vigilancia
epidemioldgica de las principales enfermedades de los bovinos. El principal beneficiario
directo sera el productor de leche, que al sufrir menores pérdidas de produccion y vender un
producto de mayor calidad sanitaria, obtendra un mejor precio por la leche entregada a la
industria. El tercer beneficiado directo es la industria lechera, que obtendra una materia prima
de mejor calidad, por lo cual podra confeccionar productos de mayor calidad, lo que le
permitira una mayor competitividad en el mercado internacional, €l cual no podra aphcar _
medidas paraarancelarias basado en consideraciones sanitarias del rebafio nac:onal ‘Este gs un [*
aspecto de gran relevancia, ya que todos los paises productores lecheros fhan «estan
realizando grandes esfuerzos para mejorar la condicion sanitaria de sus rebanosﬂecheros con
el objeto de poder participar en los mercados de exportacion, sin que les puedan 1mpon
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restricciones sanitarias, y por lo tanto, acceder a los mejores precios. Ademas, si la industria
percibe mejores precios, ello debiera reflejarse en un mejor precio para los productores.

Es por esto la importancia de disponer de un sistema de vigilancia epidemiolégica como el
que se pretende incorporar en este proyecto que permita la vigilancia a nivel de tanque predial
lo cual facilita la toma de muestra y permite una mayor automatizacion del proceso al poderse
recibir muestras del tanque predial directamente desde laboratorios de control de calidad de
leche como el de Carllanca y otras empresas privadas. Estos laboratorios reciben
mensualmente unas 90.000 muestras de leche, cantidad que aumenta aifio tras afio (Butendieck
N. 2001 comunicacion personal). Se trata por lo tanto de una importante muestra que puede
proporcionar antecedentes estadisticos significativos sobre prevalencia de enfermedades a un
costo relativamente bajo, ya que se obvia la ida a terreno de un médico veterinario para la
toma de muestras, componente mas costoso de cualquier proyecto de naturaleza similar.
Ademas, la factibilidad de determinar la presencia de anticuerpos directamente en muestras de
tanque predial representa un ahorro sustantivo de andlisis ya que permitiria un primer
monitoreo de todos los predios antes de seleccionar a aquellos con reaccién positiva para de
esta forma focalizar el seguimiento directamente en cada animal.

La disminucion de la prevalencia de Brucelosis, Leucosis, BVD, IBR, producira un
significativo incremento de la fertilidad (disminucion de abortos) y un mayor numero de
lactancias normales. Ademas, como consecuencia de la mejor sanidad del rebafio se agrega
una variable adicional para contribuir al aumento de la produccion de leche. Como ejemplo se
puede considerar el siguiente caso: Asumiendo que el control se realiza sélo en el 50% de las
45.000 vacas de la IX Regidn, el beneficio se lograria por intermedio de 22.500 vacas. Este
numero de vacas con un 6% de abortos equivale a 1350 abortos. Una reduccién del 20%
representa a 270 abortos los que ciertas estimaciones consideran un valor por aborto de
$440.000 (Butendieck N. 1997). Esto representa un ahorro de $118.000.000. Otro ahorro que
se puede producir es por concepto de dias seco. 35 dias secos sobre lo normal en 22.500 vacas
representa 787.500 dias. Una reduccion del 20% representa 157.500 dias a US$ 1,5/dia se
lograria un ahorro de $156.000.000.

Literatura Citada:

Butendieck N. 1997. ;Cuanto cuesta un aborto?. Boletin Técnico SAG 1:5.

Concha C. 2001. Consideraciones sobre la salud del rebafio lechero de Chile. TecnoVet. 1: 7-
13.

Donzé A. 1997.;Coémo erradicaremos la Brucelosis? Boletin Técnico SAG 1:1.
Hochstein-Mintzel, V. et al. 1986. Archivos de Medicina Veterinaria XVIII, 53-56.

Niskanen, R. et al. 1995. Journal of Veterinary medicine, 36, 113-118.

Reinhardt, G. et al. 1990. Preventive Veterinary Medicine, 10, 73-78.

SAG, Boletin Técnico Nob6 1988.

SAG, Boletin Técnico No6 1995.
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6. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

A nivel nacional existen aproximadamente 650.000 vacas lecheras, 480.000de las
cuales se concentran en la zona sur (Regiones VIII, IX y X), representando un 75% de la
masa total. En el afio 2000 estas vacas entregaron a la industria un total de 1.447 millones de
litros de leche (ODEPA, 2001). La Novena Regién posee actualmente unas 55.000 vacas
lecheras, cifra que representa el 7% del rebafio nacional y que produjo el 13% de la leche
recibida en plantas en la temporada 2000 (ODEPA, 2000). La preocupacién que existe sobre
la calidad sanitaria de la leche se refleja hoy en el sobreprecio de entre $2 y $4 por litro que
las plantas lecheras pagan a los productores cuyos predios estén libres de brucelosis y
tuberculosis. En este contexto, es de esperar que la erradicacion de la brucelosis y otras
enfermedades del ganado lechero se traduzca en productos de mejor calidad sanitaria e
industrial, conduciendo a un aumento de los precios por litro de leche. Desde el punto de vista
de comercio internacional de productos animales y sus derivados, estrictas politicas de la
Comunidad Econdmica Europea restringen actualmente el ingreso de todos los productos
lacteos, ganado, semen o embriones que provengan de paises que no tengan estas
enfermedades bajo control.

Los costos de los analisis diagndsticos para detectar y confirmar brucelosis son
variables. Como referencia, los laboratorios moéviles acreditados por el SAG, que controlan
animales en ferias, cobran alrededor de $1.500 por un analisis presuntivo para brucelosis. Asi
mismo, el laboratorio del Compiejo Lo Aguirre del SAG cobra $3.190, 3.000, 4.200 y 4.200
por analisis para brucelosis, leucosis, IBR y DBV, respectivamente. Cabe mencionar que estos
analisis son individuales. En otras palabras, los costos de analisis para un productor son
dependientes del numero de animales del rebafio. En un nimero limitado de casos,
concernientes a pequefios propietarios, el SAG puede rebajar o subsidiar los costos de analisis.
Por lo anterior, se considera que un mimero de productores no realiza o demora la etapa de
diagnostico, agravando la situacion en algunos casos.

En este contexto, el proyecto plantea introducir un sistema de vigilancia de amplia
cobertura aplicable a las enfermedades sefialadas, que ha sido utilizado con éxito por otras
naciones para asistir sus planes de control y erradicacién de enfermedades de la vaca lechera.
Ademas, constituye una solida base sobre la cual se podra establecer un sistema de vigilancia
epidemioldgica de alcance nacional que aglutine a los productores e instituciones
relacionadas. Este sistema presenta la ventaja de poder utilizar parte de la infraestructura que
hoy existe, como ser los laboratorios de control de calidad de leche de INIA-Carillanca,
Cooprinsem y Cafra, que reciben y analizan anualmente una gran cantidad de muestras de
leche de productores de la zona sur.
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7. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

(Anexar ademas un plano o mapa de la ubicacion de!f proyecto)

concentran en los sectores del valle central y precordillerano.

El proyecto se realizara en la IX Region, provincia de Cautin. Aunque el proyecto abarcaré los predios
distribuidos en toda la region es necesario resaltar que las zonas consideradas netamente lecheras se
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8. OBJETIVOS DEL PROYECTO

8.1. GENERAL:

Establecer las bases tecnol6gicas de un sistema de monitoreo de Brucelosis, Leucosis, IBR y
DBV en vacas lecheras, basado en analisis ELISA de muestras de leche de tanques prediales.

8.2, ESPECIFICOS:

1.- Comparar sensibilidad y especificidad analiticas de kits comerciales, desarrollados para
detectar anticuerpos contra Brucella abortus, virus de la leucosis bovina enzodtica, virus
causante de IBR o contra el virus de la diarrea bovina viral en muestras de leche.

2.- Establecer los limites del sistema de deteccién de anticuerpos en muestras de tanques
prediales en funcién de titulos de anticuerpos y mimero de animales por tanque, a través de
simulacion experimental.

3.- Correlacionar el sistema de deteccidn de anticuerpos en leche de tanque predial, mediante
asociacion de los resultados ELISA con el estado de salud del rebaiio, establecido a través de
pruebas respectivas acreditadas por el SAG.

4.- Monitorear la presencia de Brucelosis, Leucosis, IBR y DBV en muestras representativas
de los tanques prediales de la IX regién y de tanques prediales en control lechero en INI-
Carillanca, en funcion de las capacidades analiticas del sistema y asociar eventuales cambios
de reaccidn a aparicion de nuevos contagios o movimientos de animales.

5.- Transferir los resultados de la presente investigacién a los productores e industrias del
rubro, de manera que puedan conocer y evaluar el potencial de esta nueva tecnologia.
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9. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

(Describir en detalle la metodologia y procedimientos a utilizar en la ejecucion del
proyecto)

9.1. Sensibilidad analitica:

Para establecer los ensayos ELISA se usaran muestras normalizadas de suero y leche para
cada una de las patologias en estudio. La evaluacién de sensibilidad se llevara a efecto con las
muestras de referencia respectivas, las que seran diluidas con suero/leche libre de los
anticuerpos relevantes. El ensayo se llevara a cabo en las condiciones descritas por los
proveedores da cada kiz. Se incluirdn muestras control positivas y negativas. Para cada kit se
determinara la dilucion maxima de la muestra de referencia a la cual es posible detectar los
anticuerpos respectivos. La informacién generada permitira establecer un ranking de
sensibilidad analitica entre los kits considerados en el estudio.

9.2. Especificidad analitica:

Se usara un panel de muestras de leche provenientes de animales con diversas patologias
infecciosas conocidas y prevalentes en el ganado lechero nacional (Tuberculosis y otras). Para
cada enfermedad se dispondra de, al menos, 10 muestras pertenecientes a distintos animales,
cuyo diagndstico se confirmara mediante pruebas de referencia del SAG. Para cada kit se
estudiara la ocurrencia de reacciones cruzadas en pruebas individuales y de pooles de
muestras. La informacion generada permitird evaluar la presentacion de reacciones cruzadas.

9.3. Simulacion de muestras de tanque predial:

Se obtendra suero y leche de animales enfermos. En cada caso se evaluaran los titulos de
anticuerpos mediante las pruebas ELISA mas sensibles y especificas determinadas en los
experimentos previos. Las muestras de leche de titulos altos, medios y bajos para los
anticuerpos relevantes a cada patologia se diluiran en serie para representar tanques prediales
correspondientes a predios con 1 animal enfermo entre 10, 20, 30, 40, o 50 animales no
reactivos. Por simplicidad se asumird que en las ordefias cada animal contribuye en igual
proporcién al volumen del tanque. Las series seran analizadas mediante la prueba ELISA
respectiva, por triplicado, incluyendo muestras controles. El experimento permitird conocer
los limites de dilucion experimental de una muestra positiva que podra detectar el sistema
ELISA pertinente. Esta informacion podra utilizarse para definir los tanques prediales que se
podran muestrear directamente y sugerira una forma de muestreo para los tanques que escapen
a los limites de deteccidn del sistema.

9.4. Correlacién de los analisis ELISA de tanques prediales con prevalencias prediales:

Bésicamente, se asociaran los resultados obtenidos por ELISA al nivel de tanque predial con
los titulos en suero y leche de animales individuales dentro del predio respectivo. En.unaf
primera etapa se recogeran muestras de tanques prediales que reunan leche de un numérd Xty
animales, segun se haya determinado en el experimento previo. Se clasificara la rehccion def
los tanques en fuerte, media, débilmente positiva y negativa. Enseguida se selecglonmabm
subconjunto de predios en cada categorfa y se muestreara un porcentaje de los ammalcs
cada uno de ellos. Las muestras de suero se enviaran a los laboratorios del SAG Sant1ago i
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el analisis de la presencia de los diversos patogenos con los métodos acreditados. Las muestra
individuales de leche se analizaran en Carillanca medianie ELISA. La informacioén generada
por todos los analisis se contrastara para establecer relaciones entre titulos de anticuerpos en
tanque predial y al nivel de animales individuales en suero y leche.

9.5. Monitoreo de la presencia de Brucelosis, Leucosis, IBR y DBV en muestras de
estanques prediales de rebaios lechero de las IX Region.

El estudio propuesto se realizara mediante el analisis ELISA de muestras de leche de tanque
predial de diferentes predios distribuidos principalmente en la IX Regién. Para evitar la
exclusién de animales que se encuentren en estado avanzado de gestacion (periodo seco),
vaquillas prefiadas, etc. se realizaran los muestreos a intervalos de cuatro meses. Esto permite
un diagnodstico seguro y ademas un mejor control del curso de la infeccidn en el ganado. Este
esquema permitira ademas observar eventuales cambios en las reacciones de los estanques y
asociarlos a aparicion de nuevos contagios o movimiento de animales. Las muestras seran
aportadas por diversas empresas lacteas. Al mismo tiempo se aprovecharad de hacer estos
estudios con muestras de control lechero que llegan directamente al laboratorio de calidad de
leche de INIA Carillanca. Algunas de estas muestras corresponden a predios localizados entre
la VIII y X regiones. El muestreo de los tanques prediales se hard considerando las
caracteristicas de los predios y se clasificaran en diferentes estratos (nimero de animales por
predio}. Se considerara el mayor numero posible de predios de acuerdo a la factibilidad
técnica, que estard definida en las actividades anteriores (nimero méximo de animales por
predio, titulos de anticuerpos etc) y abarcara el numero maximo de predios que los recursos
econdmicos permitan (costos de kits/numero de muestras). La informacién generada entregara
valiosa informacion de la prevalencia de estas enfermedades en la region, en especial para
IBR y DVB, de las cuales existen muy pocos estudios y antecedentes disponibles.

9.6. Actividades de transferencia, visitas y reuniones técnicas.

Las actividades de transferencia de avances parciales se concretaran a través de presentaciones
a congresos de la especialidad (SOCHIPA) u otro similar, ademas de seminarios y charlas
técnicas incluidas en algin dia de campo que regularmente organiza el Departamento de
Produccién Animal de INIA Carillanca. Estas actividades se avisaran oportunamente al
supervisor técnico del proyecto. A estas actividades se podra invitar a productores de la IX
Region y representantes de las empresas asociadas para demostrar la potencial aplicacion de
estas tecnologias para el diagnostico y vigilancia de las enfermedades de 1a vaca lechera.

"CION Ago
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual para la
totalidzd dsl ~royecto)

ANO 2002

Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha
Especif. N® N® Inicio Término
lad 1 Aviso a las diferentes partes involucradas sobre Enero Enero 7
inicio del proyecto. 2002 2002
lad 2 Adquisicion de equipos, kits e insumos de laboratorio Enero Marzo
2002 2002
1a3 3 Contactos con el SAG Santiage para provisién de Enero Marzo
antigenos y muestras de suero. 2002 2002
lad 4 Recepcion de equipos y puesta a punto de la técnica Marzo Abril
de ELISA. 2002 2002
lad 5 Capacitacion en los Laboratorios de Svanova Biotech Abril Mayo
de Suecia. 2002 2002
1 6 Identificacion de predios y muestreos de rebafios Mayo Mayo
para el estudio de especificidad, de acuerdo 2002 2002
informacion entregada por el SAG IX Regidn.
1 7 Estudio de sensibilidad para los diversos kits Mayo Agosto
comerciales. 2002 2002
1 8 Estudio de especificidad de los diversos kits Julio Noviembre
comerciales. 2002 2002
I 9 Andlisis y discusion de resultados. Diciembre Diciembre
2002 2002
2 10 Identificacién de predios con prevalencia de:| Diciembre Diciembre
Brucelosis, Leucosis, IBR y DVB para el estudio de 2002 2002
estanques prediales. Reunion de coordinacion con
SAG IX Region.

10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual para la
totalidad del proyecto)

o Bl

Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha
Especif. N°® N° Inicio Término
1,2y3 11 Adquisicion de kits e insumos de laboratorio. Enero Enero
2003 2003
1 12 Salida a terreno y muestreo en predios de animales Enero Enero
clinicamente enfermos. 2003 2003
2 13 Screening de anticuerpes en muestras de suero y Enero Febrero
leche. 2003 2003
2 14 Ensayo de simulacién de estangue predial. Febrero Abril
2003 2003
2 15 Andlisis de resultados. Abril Mayo
2003 2003__ |
3 16 Reunién de coordinacion con SAG IX Region: Junio JArio;on 4|3
Identificacién de predios para muestreo de tanques 2003 / 2003 ¢
diales d 4 p e g3 &
prediales de acuerdo a antecedentes epidemiologicos. iz .
3 17 Muestreo en terreno de tanques prediales con las Julio £ J&{lib{)@&‘
caracteristicas definidas en la actividad 15. 2003 2 2003
3 18 Anilisis ELISA de los estanques prediales Julio 3 Julio
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seleccionados. 2003 2003
3 19 Seleccion de predios para el muestreo individual. Julio Julio
2003 2003
3 20 Muestreo individual de suero y leche en los predios Julio Julio
definidos en la actividad 19. 2003 2003
3 21 Analisis individua! de las muestras de suero (SAG Julio Agosto
Santiago) y leche (IN]A-Carillanca). 2003 2003
3 22 Anélisis de resultados. Agosto Septiembre
2003 2003
3 23 Elaboracion de informe. Septiembre | Septiembre
2003 2003
Jy4 24 Reunion de discusion de resultados con Asesores| Octubre Octubre
Técnicos (Carlos Concha y Horacio Miranda), 2003 2003
4 25 Seleccion de los tangues prediales a muestrear para | Noviembre | Noviembre
estudio de prevalencia. 2003 2003
la4 26 Participacién en Congreso cientifico nacional | Noviembre Diciembre
(SOCHIPA). 2003 2003
la4 27 Charla de avances en dia de campo organizado por el | Diciembre Diciembre
departamento de produccién animal 2003 2003

10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual para la
totalidad del proyecto)

Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha
Especif. N° N° Inicio Término
4 28 Adquisicion de kits e insumos de laboratorio. Enero Enero
2004 2004
4 29 Reunién con las empresas lacteas para la Enero Enero
coordinacidn de la recepcion de muestras prediales. 2004 2004
4 30 Recepcidn y andlisis de muestras de tanque predial. Febrero Octubre
2004 2004
lad 31 Recepcion y analisis de muestras de tanque predial Febrero Octubre
de control lechero. 2004 2004
lad 32 Analisis de resultados con Asesores T¢cnicos {Carlos Marzo Noviembre
Concha, Norberto Butendieck v Horacio Miranda). 2004 2004
4 33 Reunion Técnica con SAG. Octubre Octubre
2004 2004
las 34 Actividades de Transferencia (Dias de Campo,| Septiembre | Diciembre
Charlas Técnicas, etc) 2004 2004
fas 35 Presentacion de resultados en Congreso cientifico| Noviembre | Diciembre
nacional SOCHIPA. 2004 2004
las 36 Publicacion de un articulo cientifico. Diciembre Diciembre
' 2004 2004
la$s 37 Informe final. Diciembre Diciembre
2004 2004
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Hitos relacionados con el proyecto

Primer afio: se pueden vislumbrar dos grandes hitos los cuales se pueden repartir en uno para cada
semestre, El primero seria lograr establecer ia sensibilidad de los diferentes kits comerciales que se
probaran y definir aquel kit de mejor comportamiento (SVANOVA, Hoechst, EVL). El segundo hito del
afio sera el poder establecer los niveles de especificidad de estos kits y establecer si existen
reacciones cruzadas con otras patologias.

Segundo afio: existen dos grandes hitos para este afio uno de los cuales seria el poder establecer
los iimites de deteccion de los kits mediante dilucion artificial de una muestra positiva control, lo que
permitira establecer los limites de deteccion de los kits directamente en muestras de tanque predial.
El segundo hito seria el poder establecer lo correlacion de los resultados en muestras de leche con
las respeclivas pruebas acreditadas en suero.

Tercer afio: existe un solo hito para este afio cual es el monitorear el estado de salud de 195'\-1'5‘:55?165}';;'- .
.y . PRy )
de la region para estas 4 enfermedades y poder establecer las prevalencia de estas enfermedades. 5 K

Y
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11. RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES

11.1. Resultados esperados p

or objetivo

Pagina
Ndmero

Obj. Resultado Indicador Meta Parcial
Esp.
N° Final Meta Plazo
1 Técnicas ELISA para los Numero de kits Tres kits Dos kits Mayo
diferentes agentes montados por montados para montados para @
infecciosos montadas enfermedad del total | cada enfermedad | cada enfermedad
planificado por
enfermedad e —
] Ranking de sensibilidad Nimero de Comparacion Comparacidn Agosto
obtenido enfermedades del realizada para realizada para 2002
total de cuatro dos
comparaciones enfermedades enfermedades
planificadas L
1 Ranking de especificidad Nimero de Comparacion Comparacion /Diciembre
obtenido enfermedades del realizada para realizada para 2002 )
total de cuatro dos \ P
COmparaciones enfermedades enfermedades
planificadas
2 Antecedentes sobre el Numero de Limites de Limites de Mayo
limite de deteccién en enfermedades con deteccion deteccion 2003
tanques prediales obtenidos | limite de deteccion | establecidos para | establecidos para
del total de cuatro dos
enfermedades del enfermedades enfermedades
estudio
3 Tanques prediales positivos | Namero de tanques | 50 tanques 25 tanques Agosto
para anticuerpos analizados del total | analizados analizados 2003
determinados de tanques
considerados en el
estudio
3 Anticuerpos presentes en Numero de animales | 100 animales 60 animales Septiembre
muestras de suero y leche | analizados del total | individuales individuales 2003
de animales individuales de animales analizados analizados
determinados considerados en el
estudio
4 Tanques prediales de 1a IX | Ndimero de tanques | Monitorear un Monitorear un Noviembre
Region monitoreados monitoreados del minimo de 200 minimo de 100 2004
total de tanques tanques prediales | tanques prediales
considerados cn cl
estudio
5 Resultados del proyecto Numero de Des Una Noviembre
difundidos actividades difusiéon | presentaciones en | presentacién en /
- coom———= =~ |del'total de - [-congresos, dos congresos y una | Diciembre
actividades charlas técnicas, |charla tég_nic%l-o-. \\2004
planificadas un articulo ZZSQVACION
cientifico m %\
)
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11.2. Resultados esperados por actividad
Cbj. Esp. | Activid. Resultado Indicador Meta Parcial
N° N° Final Meta Plazo

1 1 Integrantes del Equipo Nimero de Asistencia Asistencia Enero
Técnico (6) avisados, asistentes a la total a la parcial a la 2002
reunion efectuada. reunidn sobre el | reunion reunion

total de avisados

1 2 Equipos (3) e insumos Niimero de Adquirir y Adquirir los 3 | Febrero
gencrales adquiridos y equipos ¢ recibir el equipos y al 2002
recibidos insumos 100% de los | menos un

recibidos sobre el | equipos y los | 50% de los
namero ¢l total | insumos Insumos
r e solicitado necesarios

| 3.4 |Técnicasporenfermedad |Numero de kits | 3 kits 2 kits Abril

montadas montados por montados montados 2002
cada enfermedad | para cada para cada
enfermedad. | enfermedad

1 5 Capacitacion en aspectos | Porcentaje de Capacitacion | Capacitacion Abril
técnicos de gestién y avance de la efectuada organizada 2002
coordinacion del sistema | actividad con
ELISA para vigilancia respecto a las
epidemiologica realizada | fechas

planificadas

1 6 Predios con animales que | Numero de A lo menos | A lo menos Mayo
presenten diferentes ‘predios un predio - un predio @02/
patologias infecciosas identificados por | identificado | identificado
identificados cada enfermedad | para 5 0 mas |paracada una

consideradas en | enfermedades | de las 4

el estudio infecciosas, enfermedades
incluidas las | en estudio
del estudio -

1 7 Muestreo de animales Numero de Alomenos3 | Alomenos2 | /Mayoo
positivos para diferentes | muestras por muestras muestras 2002
enfermedades infecciosas | cada enfermedad | obtenidas obtenidas
{leche/suero) en predios | del estudio para 50 mas |para cada una
identificados enfermedades | de las 4

en estudio enfermedades
en estudio ——
1 8 Ranking de sensibilidad | Nimero de kits | Sensibilidad | Sensibilidad Julio
de los kits determinado | comparados por | de 3 kits por | de a lo menos | \ 2002
cada enfermedad | enfermedad | 2 kits por
establecida enfermedad ’\
establecida P
1 9 Ranking de especificidad | Numero de kits | Especificidad | Especificidad |Septiembre
de los kits determinado comparados por | de 3 kits por | de a lo menos QO(H
cada enfermedad | enfermedad | 2 kits por
establecida enfermedad ==~ '
establecida’.” |
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e AU 0S esperados por a dad
Obj. Esp. | Activid. Resultado Indicador Meta Parcial - —
2 10 Resultados determinados | Numero de datos | Andlisis del | Analisis del Diciembre}
de los andlisis realizados | analizados del 100% de los | 70% de los 2002 |7
total de los datos | datos datos
recopilados recopilados recopilados
2 11 Predios a muestrear Numero de Cinco predios | Tres predios | Diciembre
identificados predios positivos | positivos positivos 2002
identificados identificados | identificados
para cada para cada para cada
enfermedad enfermedad | enfermedad
2 12 Kits e insumos adquiridos | Numero de kits e | 100% de kits | 75% de kits ¢ | Febrero
insumos e InSumos insumos 2003
adquiridos sobre | necesarios adquirides
el numero de kits | adquiridos
€ insumos
solicitados
2 13 - 14 | Muestreo en terreno y Numero de Animales Solo animales | Marzo *
andlisis para detectar animales por con titulos con titulos . 2003
anticuerpos en leche cada categoria de | altos y bajos | altos
efectuados titulos para cada | seleccionados | seleccionados
enfermedad del | para las para fas
estudio distintas distintas
patologias patologias
2 15 - 16 | Simulacién de tanque Numero de Limites de Limites de Mayo
predial realizada enfermedades deteccion deteccitn 2003
con limite de establecidos | establecidos
deteccion del para cuatro para dos
total de enfermedades | enfermedades
enfermedades del
estudio
3 17 Coordinacion con Nuimero de 100% de los | Al menos Junio
asociados para asociados asociados 50% de los 2003
disposicién de muestras | avisado del total | informados | asociados
de tanques prediales de asociados informados
efectuada participantes
3 18 Muestreo de tanques Numero de Al menos 50 | Al menos 25 | Agosto
prediales efectuado tanques tanques tanques 2003
muestreados del | prediales de | prediales de
total de tanques | asociados asociados
planificado muestreados | muestreados
3 19 - 20 | Analisis ELISA de Nuimero de Analisis del | Analisis de Agosto
muestras prediales tanques 100% de los | 60% de los 2003
realizados analizados del tanques tanques
— T "7/ ° T 7  ~[totaldetanques |muestreados |muestreados__|.
muesireados )| g
T N
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O 6(51‘
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%
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RE ados esperados por 4 aad
Obj. Esp. | Activid. Resultado Indicador Meta Parcial
3 21 Muestreo para analisis | Numero 100 animales | 50 animales Septiembre
individual de suero y | animales individuales individuales 2003
leche efectuado muestreados del | muestreados muesireados
total de animales | para suero y para suero y
considerados leche leche
3 22-24 | Anélisis de muestras | Nimero de Analisis de Analisis del Septiembre
de suero y leche muestras 100 % de 60% de 2003
efectuados, resultados | analizadas del animales animales
entregados total de muestras | muestreados muestreados
recibidas
3 25 Analisis de resultados | Porcentaje de Andlisis Analisis Septiembre
efectuado avance de la realizado realizado 2003
actividad con totalmente parcialmente
respecto a las
fechas
planificadas
4 26 Tanques prediales Nimero de 100% de 50% de tanques |Septiembrg
seleccionados tanques tanques necesario para 2003
seleccionados necesario para | el estudio
¢l estudio selectonados
selecionados
5 27 Presentacion en Porcentaje de Presentacion Envio de Noviembrel
Congreso Cientifico | avance del efectuada resumen 2003
Nacional efectuada escrito con
respecto a las
fechas
planificadas
S 28 Charla Técnica en Porcentaje de Charla Charla incluida | Diciembre
Departamento de avance de la efectuada en el Programa 2003
Produccién Animal actividad con de actividades
efectuada respecto a las
fechas
planificadas
4 29 Kits ¢ insumos Numero de kits e | 100% de kitse | 75% de kits e Febrero
adquiridos insumos insumos insumos 2004
adquiridos sobre | necesarios adquiridos
numero de kits adquiridos
solicitados
4 30 Coordinacion con Nuamero de Todas las 50% de las Febrero
asociaciones asociaciones asociactones asociaciones 2004
parlicipantes para participando de! | participando participando
| |enviode muestras de |total de
tanques prediales | asociaciones
realizadas contactadas
4 31 Muestras provenientes | Nimero de Haber recibido | Haber reciP}do"' Noviembre
de empresas lacteas muestras y analizado y analizado~ ©"| 2004
recibidas y analisis analizadas del muestras de muestras,de P
. 1R Pl
efectuados total de muéstras | 200 tanques 100 tanques & {;5
recibidas prediales al prediales alg® ¢ ..
menos 2 veces | menos2aveces | o o
4 32 Muestreos Numero de Haber recibido | Haber Fe¢ibido |Noviembre
provenientes de muestras y analizado y analizadg . %q94 /
control lechero analizadas del muestras de 50 | muestras dé™25. 72 °
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recibidas y analisis total de muestras | tanques tanques
efectuados recibidas prediales al prediales al
menos 2 veces [ menos 2 veces
33 Reunidn de analisis de | Porcentaje de Reunién Reunion citada | Diciembre
resultados con avance de la efectuada 2004
Asesores Técnicos actividad con
respecto a las
fechas
planificadas
34 Reunion con SAG Porcentaje de Reunion Reunion citada | Diciembre
efectuada avance de la efectuada 2004
actividad con
respecto a las
fechas
planificadas
35 Charla Técnica Porcentaje de Charla Charla incluida | Diciembre
efectuada avance de la efectuada en el Programa 2004
actividad con del INIA
respecto a las Carillanca
fechas
planificadas
36 Presentacion en Porcentaje de Presentacion Envio de Noviembre
Congreso Cientifico | avance del efectuada resumen 2004
efectuada escrito con
respecto a las
fechas
planificadas
37 Articulo cientifico Porcentaje de Articulo Articulo Diciembre
publicado avance del publicado enviado 2004
escrito con
respecto a las
fechas
planificadas
38 Informe Final Porcentaje de Informe Informe Diciembre
presentado avance del presentado presentado 2004
escrito con
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12. IMPACTO DEL PROYECTO
12.1. Economico

Enfermedades del rebaiio lechero

La introduccion de un nuevo sistema con alta capacidad de analisis para la vigilancia de las
enfermedades de la vaca lechera.

La disminucion de los costos de vigilancia para las enfermedades del rebafio lechero, al
aplicarse métodos automatizados de analisis a una muestra que representa a un gran numero
de animales, evitandose en una primera fase ¢l muestreo y analisis individual.

La adopcion de la tecnologia, asociada a medidas de saneamiento
(control/erradicacion), conllevara a una disminucion de la prevalencia de Brucelosis,
Leucosis, IBR y BVD, producird un significativo incremento de la fertilidad (disminucion de
abortos) y un mayor nimero de lactancias normales. Ademas, como consecuencia de la mejor
sanidad del rebafio se agrega uma variable adicional para contribuir al aumento de la
produccion de leche.

Un aumento del ingreso de los productores de leche que, al disponer de un rebafio
saneado, sufrird menores pérdidas de produccion y, al tener un producto de mayor calidad
sanitaria, podra acceder a un mejor precio por la leche entregada a las industrias.

Una mayor competitividad de los productos lacteos y derivados de las industrias
lecheras que, al disponer de una materia prima de mejor calidad, podra elaborar productos de
mayor calidad. Esto le permitird una mayor competitividad en el mercado internacional el cual
no podra aphicar medidas para-arancelarias basadas en condiciones sanitarias del rebafio
nacional.

12.2. Social

Los consumidores de licteos adquiriran productos lacteos de mejor calidad sanitaria y
organoléptica.

Disminucién para la poblacmn del riesgo de contraer enfermedades de la vaca lechera
transmisibles al hombre.

12.3. Otros (legal, gestién, administracion, organizacionales, etc.)

La aplicacion de esta tecnologia, en el marco de un programa Jnacm,n”al‘ﬁde

control/erradicacion de las enfermedades de la vaca lechera, permitira/’c ceﬁtrahzar Ta
informacion relativa a salud animal en aquellos laboratorios que adopten esta: tecnologxa &
DY
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13. EFECTOS AMBIENTALES

13.1. Descripcion (tipo de efecto

No se prevé ningun efecto ambiental negativo del proyecto, sin embargo es posible
visualizar algunos efectos positivos.

Disminucion de la carga de patégenos de la vaca en el ambiente.

13.2. Acciones propuestas :

No se proponen acciones puesto que no se visualizan efectos negativos del proyecto.

13.3. Sistemas de seguimiento (efecto e indicadores

No se proponen sistemas de seguimiento ya que no se visualiza un efecto ambiental negativo
del proyecto.
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15.2. Aportes de contraparte: criterios y métodos de valoracion

Detallar los criterios utilizados y la justificacion para el presupuesto por item y
por ario, indicando los valores unitarios utilizados y el numero de unidades por
concepto.

(para cada uno de los items de gasto se deberan especificar los criterios y
metodologia de valoracion utilizada)

1. Recursos humancs

Para la ejecucion de las actividades a desarrollar en el proyecto se considera un tiempo
dedicacién al proyecto de un 28% a un 30 % de dos profesionales de la instituciéon: dos
investigadores Bioquimicos. Ademas la participacidn de un profesional para apoyar las
actividades de contabilidad y administrativas de Proyecto con un tiempo de dedicacién de un
5% al mes.

2. ‘Maquinarias y equipos

Se considera el aporte institucional valorizado del uso de computadores, scanner,
impresoras y otros equipos menores del area computacional. También se contempla el uso
de equipamiento de laboratorio estimado en términos del valor de la depreciacion mensual
{determinada por método lineal, ver cuadro adjunto), estos equipos se utilizaran para
centrifugar muestras, para esterilizar materiales, para obtener agua pura y equipos de apoyo
como por ejemplo: refrigeradores, microondas, micropipetas, ph metro, entre otros.

VALORIZACION APORTE EQUIPOS INIA (METODO LINEAL)

Valor L
o . . Afos de Vida | Depreciacion | Depreciacion

N Equipo Valor Actual $ Res:sdual Util Anual Mensual
1| Centrifuga Eppendorf 1.800.000 0 3] 300.000 25.000
2|Centrifuga Heraus 7.000.000] 2.000.000 10 500.000 41.667
3|Autoclave 5.000.000 500.000 10 450.000 37.500
4{Destilador-Detonizador 7.000.000 300.000 10 670.000 55.833
5|Eguipos Menores 3.500.000 200.000 7 471.429 39.286

3. Insfraestructura

Se contempla para el desarrolio de las actividades el uso Laboratorios Biotecnologia, uso
oficinas equipadas por los participantes y espacios comunes
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15.4. Financiamiento solicitado a FIA: criterios y métodos de valoracion

Detallar los criterios utilizados y la justificacion para el presupuesto por item y
por ano, indicando los valores unitarios utilizados y el niumero de unidades por
concepfo.

(para cada uno de los ftems de gasto se deberan especificar los criterios y
metodologia de valoracion utilizada)

1. Recursos humanos incrementales

Para la ejecucion de las actividades a desarrollar en el proyecto se considera un tiempo
incremental de un 23% y 20% de dos profesionales de la institucion: dos Investigadores
Bioquimicos. Ademas es necesario la contratacion de un tecnico, donde deber incluir el
sueldo base (329.968 mensual )mas casino (almuerzo) y la ropa trabajo, y el finiquito
(1mes/afio). Como un apoyo esencial se contempla la contratacion de tres consultores
externos: El Dr. Carlos Concha, médico veterinario que sera clave para la interpretacion de
los resultados y apoyara en los avances de los proyecto en general. Ademas organizara la
visita hacia los laboratorios de Svanova Suecia. Horacio Miranda, médico veterinario quien
apoyara en el disefio estadistico de los experimentos y Dr. Norberto Butendieck quien ha
sido considerado como consultor externo del proyecto, debido a que en Enero de 2002 se
acogera a retiro de la Institucidn. Su inclusién en este proyecto esta relacionada con su
amplio conocimiento de la zona lechera de |la Novena regién y los contactos que posee con
las empresas lecheras, que permitira coordinar adecuadamente la toma de muestras de
estanques prediales.

2. Maquinarias y equipos

Para realizar las actividades contempladas por el proyecto es necesario la adquisicion de
algun equipamiento basico y que tiene relacion principaimente con la deteccion de estos
patogenos mediante ELISA y la adecuada manipulacion de estas muestras biologicas. Esto
corresponde fundamentalmente a una camara de flujc laminar, ELISA Workstation y lavador
de microplacas.

3. Movilizacién, viaticos y combustiblie

Se considera la salida de 1 persona por 15 dias (vidtico internacional de 150 ddlares
diarios, de acuerdo a valores establecidos por INIA, valor délar 700) y 1 pasaje Temuco-
Santiago-Uppsala-Santiago-Temuco en clase econdmica. Esta actividad pretende conocer la
exitosa experiencia sueca (laboratorios Svanova) en la utilizacién de kits ELISA para el
monitoreo de enfermedades de la vaca lechera. Se pretende conocer aspectos tecnicos,
como el uso de sistemas robotizados, métodos de analisis, control de calidad, etc. Otro
aspecto a abordar corresponde a la gestion del sistema de monitoreo, como sus costos,
coordinacién con otros organismos, toma de decisiones, etc.
Tomando en consideracion las necesidades idiomaticas y la proyeccion futura de esta
iniciativa (creacion y mantencion de contactos, elaboracion de convenios y/o proyectos de
investigacion, etc) esta actividad sera abordada por el Coordinador del proyecto.

Se consideran ademas viaticos nacionales para salidas a terreno, toma de muestrasuynpara .
asistir a reuniones técnicas en el FIA y reuniones cientificas. Ademas sezconaderaﬁloég '
gastos de movilizacion para salidas a terreno para muestreos, pago de peajes act[wdades
de transferencia y para traslado diaric Temuco-Carillanca-Temuco. &
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4. Materiales y Suministros _ . o
Herramientas para medicidn y transferencia de reactivos ELISA en laboratorio (pipetas).

Insumos y material de uso general de laboratorio, materiales varios como puntas para
micropipetas, tubos eppendorf de 1,5 y 0.5 ml, tubos falcon de 15 y 50 ml, y envases plastico
para mantener diferentes reactivos, material de vidrio etc ademas de reactivos principalmente
kits para la deteccidn de iBR, DVB, Brucelosis y Leucosis.

6. Servicios de terceros

Andlisis de laboratorio de sueros de animales con diversas patologias, de acuerdc a
métodos acreditados por el SAG. Estos analisis se realizaran en el laboratorio de Lo Aguirre,
Santiago.

7. Actividades de capacitacion o talleres

Se realizara un dia de campo para 50 personas, considerando el arriendo de salas y un Data
Show, elaboracién de un Folleto (Triptico) y pago honorarios a el {(los) eventuales
expositores externos que se puedan invitar ese dia para complementar las actividades con
algun tema que sea de interés y que pueda o no estar directamente relacionado con el
proyecto. Por ejemplo se piensa eventuaimente en invitar a la Dra. Ana Maria Zarraga,
académico de la U. Austral guien se encuentra actuaimente trabajando en sistema de
diagnéstico para la tuberculosis bovina. No se considera honorarios para 1os expositores
participantes del proyecto.

8. Gastos generales y de administracion

Se considera consumos basicos en luz, telefono y fax como items unitarios mensuales de
acuerdo a la experiencia de la Institucion en los costos incurridos en proyectos similares.
Fotocopias y materiales de oficina como materiales de referencias para apoyar el desarrollo
de las actividades de! proyecto, pago publicacion y/o divulgacion de resultados, cartridge de
tinta, hojas de impresion, lapices, cuadernos, plumones, block, entre otros. Ademas la
mantencidn del equipo adquirido por el proyecto.




Pagina 34
I GOBIERNO DE CHILE Nuamero

FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

16.1. Criterios y supuestos utilizados en el analisis

Indicar criterios y supuestos utilizados en el calculo de ingresos (entradas) y

Antecedentes Generales:

Las regiones del pais que concentran la mayor actividad ganadera son de orden de
importancia X, RM, IX y VIII, pero para el analisis de la evaluaciéon econdmica del presente
proyecto se excluye la Regidon Metropolitana ya que el sistema productivo no es
representativos en relacion a las otras tres regiones.

Las regiones VII|, IX y X contemplan un promedio de hectareas de un 62% destinadas a
praderas naturales y mejoradas con respecto a la situacion pais.

Cuadro N°1: Uso de suelo en praderas

Uso de suelo (ha) praderas

4.500.000 1=
4,000,000 s BPAIS Vil arx
3500000 127 ‘ 5'3 "-’-—-
3.000.000 :‘ o : : e %
2.500.000 EATF = E
2.000.000 -+ ——— g i
1.500.000 --25 il -4l gl § i
HE R i P e
1.000.000 —é —= 50 ; §
500.000 —Ei[ ; ;3 % 3
o Lt i E i

1989/80 1980/91 1991/92 1992/93 1993/94 10895/86 1996/97 1907/98

Fuente: Estadisticas Macro sectoriales y Productivas, Pagina Web, ODEPA 2001,

Por otra parte la VIll, IX y X Regién tiene un 21% de superficie destinada a Forrajeras Anuales y
Permanentes correspondiente a 395.054 ha destinadas al rubro, el cual el segundo en importancia
junto con Cereales (trigo, avena y cebada principaimente) con un 21%, ambas después de las
plantaciones forestales con un 45% de participacion en relacién a la superficie regional ocupada.
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Cuadro N°2: Superficie sembrada

Superficie Sembrada, VIII, IX y X Regién (en miles de hactareas)
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Fuente: Superficie total sembrada o plantada por grupos de cuftivos, segun clasificacion geografica; VI Censo
Nacional Agropecuario, INE 1997

Los incrementos de |la productividad, la adopcidén de nuevas tecnologias y la mejor calidad de
ios productos han estado asociados a la instalacién y desarrollo de la agroindustria regional,
dentro de los cuales ios productos lacteos tienen un rol de gran importancia. Durante ios
ultimos afios la produccién y recepcion de leche en plantas ha tenido un fuerte incremento.
Entre los grandes proyectos de inversion del sector privado esta la planta Biomaster (lansa
Agro) de alimentos concentrados para animales por un monto cercano a los US$ 80

miliones, y el proyecto que actualmente desarrolla Surlac Industrial S.A. por US$ 12 millones
en el sector lacteo.

La recepcion de leche a nivel regional con respecto a la situacion pais se mantiene con una
participacion de un 13% para los afios que se muestran en el grafico adjunto, considerando
que la recepcion en plantas, a nivel nacional, en los Gltimos 5 afios a tenido un importante
crecimiento. Con respecto a las otras la participacion de la 1X regidn con respecto a las otras
regiones del pais, ocupa el segundo lugar después de la X regidn, la cual es la que tiene una
mayor cantidad de recepcion de leche fluida en plantas.
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Cuadro N°3: Recepcién de leche en plantas

Recepcion de Leche en Plantas Lecheras (Miles de Litros)

1.200.0007"

E X Region E X regién O VI Regidn B RM

1.000.0001"

800.0004"

600.0001"

400.000+

200.000+

1990 1095 1896 1897 1998 1889 2000

Fuente: Estadisticas Macrosectoriales y Productivas, Pagina Web, Odepa 2001.

Actualmente los veterinarios y ganaderos (en especial productores lecheros) interesados
envian las muestras a los laboratorios del SAG Santiago y Osorno y Laboratorios Privados,
para diagnosticar solo una enfermedad, Brucelosis. Con la realizacidon del proyecto las
muestras seran enviadas al Laboratorio de Calidad de Leche de INIA Carillanca para realizar
el diagnostico de 4 enfermedades (3 adicicnales a las que se realiza actualmente). Con lo
anteriormente mencionado se espera que la realizacion del proyecto permita tener mejores
resultados en el control y prevencién de enfermedades en los predios lecheros regionales, lo
cual implicar lograr una disminucién de los costos de produccién por hectarea y un mejor
valor del precio del litro de leche.

Consideraciones para la evaluacién economica:

Para la evaluacion econdmica se considero la situacidén con y sin proyecto de la situacion de
la masa de vacas bajo control lechero en las regiones VI, IX y X, contemplando productores
lecheros que comercializa su produccidén en plantas lecheras. Se trabajd bajo el supuesto
que una vez ajustada y validada la tecnologia se requiere un programa especifico para hacer
su aplicacion en predios con control lechero equivalente a una masa del orden de las 68 mil
vacas a ubicadas entre las regiones VIl y X (14% respecto a la masa total), que representa
una produccion total de aproximadamente 476 millones de litros, aproximadamente un tercio
de la recepcion nacional en plantas. Adicionalmente fa metodologia es aplicable por medio
del muestreo de estanques prediales, para detectar si un rebafio esta o no infectado por
algunas de estas enfermedades. Sin embargo este método que puede ser considerado un
método de “screening” sera evaluado en este proyecto para medir la sensibilidad d:agnostlca
en funcion del nimero de vacas infectadas y la capacidad metodolégica de detectarias en
relacion al grado de dilucion que experimenten los anticuerpos de las vacas enfermas eq}el
volumen total de leche del estanque predial, por lo tanto es posible que la metodolog1a no
sea aplicable a predios sin control lechero y de gran produccion diaria concentrado.en uno 0

pocos estanques enfriadores de leche. En esos casos la solucion se obhene*a\traves ‘del; N s
W
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muestreo individual. El método alternativo seria la muestra individual de sangre y obviamente
la muestra individual de leche es mas facil y répida de obtener.

Para los tres primeros afos de aplicacién de esta tecnologia un programa de control y
erradicacion se podria plantear una subvencion gubernamental decreciente, iniciaimente con
un 75% de subsidio, 50% el segundo afo y finaimente un 30%. Los costos posteriores
correspondientes a la mantencion del nivel sanitario logrado con el programa de control y
erradicacion de estas enfermedades, podrian ser de cargo del productor. Pero hacer
simplificar la evaluacidn se contemplo que el costo de los analisis seran de cargo en su
totalidad de! productor dentro de} item de Sanidad Animal a partir el cuarto afio, por lo cual
este item veria en aumento al aplicar el proyecto, conjuntamente con ello se considera al
cuarto afio un programa de indole gubernamental de difusion de la nueva tecnologia
haciendo énfasis en los beneficios de el control y erradicacion de las enfermedades
contempladas. De acuerdo con ello los productores de las regiones contempladas irian
incorporando gradualmente la tecnologia dentro de sus predios lecheros.

Para determinar los ingresos y costos en situacion con y sin proyecto se consideraron los
siguientes supuestos:

* Precio de la leche: es el precio promedio estimado por litro de leche. Con la realizacidn
de! proyecto se fiene una estimacion del aumento del precio por litro de leche
considerando que en la actualidad por predio libres de dos enfermedades (Brucelosis y
Tuberculosis) se paga una diferencia de $2 mas por litro de leche, si contemplamos que
la situacion con proyecto considera el control de 4 enfermedades (contempiando
brucelosis) se considera que el litro de leche deberia tener un aumento de al menos $4,
lo cual es aproximadamente un 3, 4% de aumento con respecto al precio actual. El precio
actual se ha considerado de acuerdo con los que esta pagando actualmente en promedio
tas plantas lecheras de la region.

* Costos produccién: costo estimado de produccidon de leche por productor anual de
acuerdo con la estructura de costos presentada en los flujos (ver cuadro adjunto), basado
en estudios de casos realizado por el Dr. Noberto Butendieck, Investigador INIA
Carillanca. Con la realizacion del proyecto algunos items se mantienen y otros items de
costos disminuyen de acuerdo con:

A.- Mano de obra: con proyecto disminuye en un 5,7% ya que sin proyecto se requieren mas

horas de mano de obra para atender a los animales, tratamientos y aislaciones necesarias

B.- Alimentacién: con proyecto disminuye en un 5,7% ya gue sin proyecto existe una mayor

necesidad de alimentacion, ya que se debe considerar recuperacioén de animales enfermos y

mantencién de animales no productivos

C.- Salud Animal: con proyecto aumenta en un 13,1%, cabe mencionar que sin proyecto hay

mayores costos de tratamientos y de manejo animal, pero no alcanzan a cubrir los mayores

de costos de los analisis

D.- Reproduccién: con proyecto disminuye en un 9,1% ya que sin proyecto hay menor

eficiencia reproductiva lo que implica mayores de costos derivados de la inseminacion

E.- Sala de Ordena: con proyecto disminuye en un 2,9% ya que sin proyecto hay mayores

costos para evitar un aumento de la difusion de las enfermedades, lo que implica aumentar

las exigencias sanitarias y normas preventivas durante el proceso de ordefia ”,-.:::.::

F.- Movilizacion: con proyecto dlsmlnuye en un 2,6% va que Sin proyecto hay \may%cr?é”s'

enfermos.
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Cuadro N°4: Costos de produccion
COSTO LITRO DE LECHE (valcres en $)
Situacion | gy acion
ltem de costo Con . Diferencia $ | Diferencia %
Sin Proyecto
Proyecto
Costos Directos
Mano de Obra 20,41 21.63 -1,22 -5,7%
Alimentacién 31,01 32.87 -1,86 -5,7%
Combustibles y Otros 4,86 4,86 0,00 0,0%
Reparaciones 3.39 3,39 0.00 0,0%
Salud Animal 5,88 5,20 0,68 13,1%
Reproduccion 3,69 4,06 -0,37 -89.1%
Control Lechero 1,36 1,36 0,00 0,0%
Sala Ordefia 3,76 3,87 -0,11 -2,9%
Riego 0.20 0.20 0,00 0,0%
Arriendo Maguinarias 0.39 0,39 0,00 0.0%
Subtotal Gastos Directos 74,94 77,83 -2,89 -10,3%
Costos indirectos

Electricidad 3.45 345 0,00 0.0%
Fletes 0,44 0.44 0,00 0,0%
Textiles 0,14 0.14 0,00 0.0%
Contabilidad 1,34 1.34 0,00 0.0%
Gastos Financieros 2,42 2,42 0,00 0,0%
impuestos a fa Renta 034 0.34 0.0C 0.0%
Bienes Raices 0,81 0.81 0,00 0,0%
Vehiculo 1,17 1,20 -0,03 -2,6%
Varios 2,37 2.37 0,00 0,0%
Depreciacion 9,20 8.20 0,00 0.0%
Subtotal Gastos Indirectos 21,68 21,72 -0,03 -2,6%
Total Costo litro de leche § 96,63 99,54 -2,92 -12,9%

* Produccion hectarea anual: Es la produccién estimada promedio anual de leche por
hectarea bajo control lechero tomando en consideracién la informacion de Plantas
Lecheras IX Regidon, en cuanto al numero de productores, su estratificacion por nivel
productivo, recepcién total de leche y nimero de vacas lecheras en la IX Region.

» Hectareas productivas: Es el numero de hectareas en control lechero consideradas que
va a contemplar el proyecto cuya estimacion se ha basado en la informacion de Plantas
Lecheras IX Regién, en cuanto al nimero de productores, su estratificacion por nivel
productivo, recepcion fotal de leche y numero de vacas lecheras en la IX Region.
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Cuadro N°5: Estimacion del numero de hectareas a considerar en la evaluacion

Item Unidad Situacion Con | Situacion Sin | Diferencia

Provecto Provecto
Hectareas productivas (total) Ha 68.000 75.556 -10%
VIII Regidn Ha 8.000 8.889 -10%
IX Regidn Ha 8.500 9.444 -10%
X Region Ha 51.500 57.222 10%

En la situacion con proyecto para producir la misma cantidad de leche se disminuye la
superficie requerida. Se asume que la carga animal en las VIII, IX y X es en promedio en el
orden de 1 unidades animales, en predios bajo control lechero, y con proyecto aumentaria
un 10% (1,1 unidades animales).

A continuacidon se presenta un resumen de los principales supuestos de la evaluacion con los
valores sin y con proyecioc:

Cuadro N°6: Valores de los supuestos

Item Unidad Situacion Con | Situacion Sin | Diferencia

Provecto Provecto
| Precio de la leche $/litro 122,00 118,00 4,00
Costos produccidn $/litro 96,63 99,54 -2,92
Produccion hectarea anual Litros/ha 7.700 7.000 700
| Hectareas productivas Ha 68.000 75.556 -10%

Determinacién Flujos de Cajas

Se considero los ingresos por venta como el precio del litro de leche por ia cantidad estimada
de litros producidos por hectareas, determinando asi el ingreso por hectarea bajo control
lechero, luego considerando el ingreso promedio por las hectarea consideradas se
estimadas en control lechero se obtienen los ingresos de los flujos de caja. Los costos
involucrados, se determinan como el costo por litro de leche de un productor) promedio tipo
de la region (Cuadro N°3) multipiicado por los litros producidos por hectarea, obtenido asi el
costo por hectarea se obtienen los flujos multiplicando el costo por hectarea por la hectareas
consideradas bajo control lechero. En ambas situaciones de calcuio de ingresos y costos se
determinan de acuerdo a los valores pertinentes en cada caso para la situaciéon con y sin
proyecto.

Las inversiones no se contemplaron por parte del productor no se contemplan, vya que la
situacion con proyecto no requiere inversiones adicionales. Si contempla como inversion el
costo del presente estudio para los afios 2001 (Afo 1) al 2004 (Ao 4), ademas al cuarto
afo se considera un programa de difusidn gubernamental evaluado en $10.000.000.- de
acuerdo con informacidn de costos referenciales de otros programas de difusion
gubernamentales.

P
Para la situacién con proyecto, los tres primeros afos se consideran exactamente |gu§Iaque
la situacidn actual, ya que aun no se ha terminado el proyecto y por lo tanto no se obtrene en:
su totalidad los beneficios de éste. A partir del cuarto afio se consideran los beneﬁmos que $
tendra el productor al incorporar el sistema propuesto por el proyecto, por lo tanto; Ios costos <
seran los costos del litro de leche con proyecto (que disminuyen} multlpllcadcisﬁpor Ia‘;:
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cantidad de litros producidos por hectarea (que aumenta) y por el nimero de hectareas que
ingresan a la nueva tecnologia de acuerdo con la curva de adopcién {Cuadro N°6). Los
ingresos a partir del cuarto afic se contempla el nuevo precio del litro de leche (que aumenta)
multiplicado por la cantidad de litros producido por hectarea (que aumenta) y por el nimero
de hectareas que ingresan a la nueva tecnologia de acuerdo con la curva de adopcion
(Cuadro N°6). Contemplando los ingresos y costos de las hectareas que se mantienen en la
situacion sin proyecto.

Cuadro N°7: Curva de Adopcion de la Tecnologia (estimada en base experiencias de
transferencia y difusion de resultados de INIA Carillanca en el rubro)

ANOS DE LA PROYECCION
ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANOG6 | ANO7 | ANO 8
10% 20% 35% 50% 50%

Cuadro N°8: Determinacion ingresos y costos por hectérea

ESTIMACION INGRESOS -COSTOS POR HECTAREA

COSTO LITRO DE LECHE POR HECTAREA (valores en §)

Situacion | o4 acion
ltem Con . Diferencia $ | Diferencia %
Sin Proyecto
Proyecto
Total Costo litro de leche $ 96,63 99,54 --2,92 -12,9%
Litros por hectarea 7.700 7.000 700,00 10,0%
Costos por hectarea § 744.026 696.814 47.212 6,8%

INGRESQO DE LECHE POR HECTAREA (valores en §)

Situacion | o4 sacion
item Con . Diferencia $ |Diferencia %
Sin Proyecto
Proyecto
Precio litro de leche $ 122 118 4,00 3,4%
Litros por hectarea 7.700 7.000 700,00 10,0%
ingreso por hectarea $ 939.400 826.000| 113.400,00f 13,7%
Ingreso -Costo por hectarea $ 195.374 129.186 66.187,90 51,2%
G
Horizonte de Evaluacién 3 .
T &

El horizonte de evaluacion se considera a 8 afios con un punto de vista conservador ya-que

. .
después de terminado el proyecto su aplicacion puede ser rapida en los predios 'con=control -

lechero, considerando una estimacion que inicialmente al menos uno 20 productores (10%

N\ 2
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de la hectareas bajo control lechero en las regiones consideradas) incorporaran la
tecnologia. Asi se considera que el productor que se esta evaluando e incorpora un
programa de control de enfermedades al cuarto afio dentro del proyecto y como basicamente
su sistema productivo lo mantiene y solamente cambia el manejo sanitario para prevencién y
contro! de los animales enfermos, a partir de ese momento se contemplan los beneficios
totales que se tendria con la realizacidn del proyecto.

Resultados de la evaluacion economica

Finalmente se obtienen los flujos increméntales del proyecto. Todos los flujos netos totales
considerados: situacion con y sin proyectos, € increméntales, arrojan valores positivos,
considerando, como se habia mencionado anteriormente que no se realizan inversiones a lo
largo del horizonte de evaluacién por parte del productor, contemplando como inversion los
costo de proyecto y el programa de difusion. Al tener todos los flujos netos totales positivos
en cada afio la TIR, al ser calculada, fiende a infinito, pero es bueno recaicar el que el Van
como indicador es mas confiable y representativo para poder comparar las situaciones de la
evaluacién con y sin proyecto. Al calcular el flujos increméntales, sin embargo es posible
determinar la TIR, debido a que las los costos del proyecto y el programa de difusion realizan
un efecto negativo en los fiujos de caja los primero tres afos. Si revisamos los indicadores
TIR y VAN en los flujos incrementales obtenemos un valor de 237% y MM$3.786.-
respectivamente, lo cual entrega un resultado mas que favorable si pensamos la realizacion
de este proyecto como una inversion, Lo anterior se visualiza en los |a diferencia de ingresos
y costos que se obtendrfa por litro de leche en la situacidn con y sin proyecto. Logicamente
estos resultados estan basados en el éxito de! proyecio y también del programa de difusion
de la tecnologia, lo cual implica ademas una receptibilidad positiva por parte de los
productores bajo control lechero en las regiones consideradas en la evaluacion, lo cual se ha
considerado con un punto de vista conservador en |la curva de adopcion.

Andlisis de Sensibilidad

Aungue la evaluacién se calculo conservadoramente se entrega a continuacién el resultado
de los indicadores VAN y TIR de los flujos incrementales al variar algunos de los supuesto
planteados, de acuerdo a las situaciones mas pesimistas que se visuaiizan posibles. De
todas formas los indicadores arrojan muy buenos resultados indicando la pertinencia y
conveniencia de! proyecto, sin dejar de lado algunos factores de riesgo que escapan del
presente analisis.
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Cuadro N°9: Resultados andlisis de sensibilidad

N° Cosnideraciones VAN T;IR
$ %

1 F"remo de la leche se mantienen en $118 por 504 873 183%
litro
Produccion promedio anual de leche por

2 |hectarea control lechero se mantien en 7.000 2.732.453.861 214%
litros/ha
Precio de la leche se mantienen en $118 por

3 litro y la produccién promedic anual clie leche 1.077.086.023 135%
por hectarea control lechero se mantien en
7.000 litros/ha

4 Cost.o del litro de leche se mantiene en § 97,35 3,809,824 112 250%
por litro

5 |Aumento de la Tasa de Descuento a un 25% 1.857.161.377 250%

Comentarios:

De acuerdo con la estructura de costos e ingresos considerados en la situacion con y sin
proyectos es importante mencionar algunos beneficios implicitos dentro la evaluacion
economica como por ejemplo:

= Recepcion leche en plantas: aumento de la cantidad en recepcion anual de leche en
plantas

* Producciéon por vaca: considerada como la produccion anual promedio de leche por
vaca en control lechero Informacion Cooprinsen, esta aumenta

* Vacas por hectareas: el promedio de vacas por hectareas aumenta.
* Pérdidas por abortos: es necesario tener en cuenta las pérdidas econdmicas por un
aborto, si consideramos los 68 mil vacas con una tasa de aborto de un 3% atingente a

fas enfermedades.

* Beneficiarios: se beneficia 1/3 de la produccion de leche, esta genera un aumento del
15%
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Cuadro N°10: Resumen de beneficios
Item Unidad Situacién Con | Situacién Sin | Diferencia
Provecto Provecto

Produccion hectarea anual litros/ha 7.700 7.000 700
Hectareas productivas Ha £8.000 75.556 -10%
Carga animal por hectarea con vaca/ha 0,99 0,90 10%
control lechero
Carga animal por hectarea vacas/ha 1,10 1,00 10%
promedio con y sin control
lechero
Utilidad por litro $Hitro 22,73 18,61 22%
Recepcion anual de leche en litro 193.666.327 186.217.622 4%
plantas
Produccion anual promedio de litros/vaca 7.700,00 700,00 1000%
leche por vaca en control
lechero
Produccién anual promedio de litros/vaca 3.850,00 3.500,00 10%
leche por vaca sin control
lechero
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Riesgo Nivel Acciones
ldentificado Esperado Propuestas
17.1.a. Medio I.- Ensayos de simulacion descritos en el
Método 9.3.
2.- Toma de muestras seriadas del mismo
estanque.

3.- Muestreo de la ordefia de la maiiana.

4.- Ordeiia de animales por grupo.

17.1.b. Bajo a Medio 1.- Muestreo de animales en las regiones VIII
y X en forma progresiva, hasta completar el
numero de animales requeridos

17.2.a. Medio 1.- Hacer el analists de gastos considerando
los 1nsumos mas caros.
17.3.a. Medio 1.- Uso de antivirus actualizado

2.- Respaldo de toda la informacion en cintas
magnéticas de alta capacidad.

17.4.a. Medio 1.- Garantia que cubra el primer aiio.

2.- Comprar equipo en empresa COn Servicio
técnico

3.- Incluir un item para gastos de reparacion de
equipos
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18. ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Las estrategias de transferencia de resultados pueden agruparse en cinco niveles.
a) Reuniones técnicas con productores y empresarios.

b) Seminarios.

¢) Publicaciones y comunicaciones escritas.

d) Transferencia de servicios.

a) Reuniones técnicas con productores y empresarios. A finales del tercer afio se presentara a los
productores los resultados generados en el proyecto y las potenciales ventajas de su aplicacion
en el marco de un programa nacional de control y erradicacién de las enfermedades de la vaca
lechera. Ademas se difundira los requerimientos minimos para la aplicacion de [a tecnologia en
los distintos predios.

b) Seminarios. Esta actividad se realizara conforme se avance y se recopilen los primeros
resultados generados por el proyecto. El objetivo de esta actividad sera presentar los resultados
comprensivos del proyecto, en términos de factibilidad e impacto de la sustitucion de la
tecnologia convencional por la nueva. Seran realizadas a través de presentaciones orales por
parte de los gjecutores del proyecto, y se analizaran en forma critica las potenciales aplicaciones
de estas tecnologias en el pais. Se aprovechard la oportunidad de estimular Ia utilizacién de
servicios y productos generados por el Proyecto.

¢) Publicaciones y comunicaciones escritas. Las comunicaciones escritas consistiran en
publicaciones de extension total o parcial de resultados obtenidos y acumulados. Para el final del
proyecto se contempla la publicacion de los resultados en al menos una revista cientifica
nacional con comite editor, ademas de revistas de extension y divulgacion.

d) Transferencia de servicios y productos. Toda la tecnologia y productos generados por el
proyecto podra ser transferida a los productores y empresarios de industrias lacteas, lo cual ira
adquiriendo forma mediante cada uno de los procesos de transferencia descritos anteriormente,
seminarios dias de campo, publicaciones etc.
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19. CAPACIDAD DE EJECUCION DEL PROYECTO

19.1. Antecedentes experiencia del agente postulante agentes asociados
(Adjuntar en Anexo B el Perfif Institucional y documentacion que indique la naturaleza
juridica del agente postulante)

INIA CRI-Carillanca nacié en 1958, con el objetivo de desarrollar tecnologias de
apoyo al mejoramiento vegetal y animal en la region. En este dltimo rubro, Carillanca ha
realizado importantes contribuciones a la ganaderia de carne y leche bovina, determinando
potenciales de produccién, uso de subproductos en alimentacién de rumiantes, e integrando
dichos rubros a la actividad agricola en sistemas de produccion caracteristicos de la IX Region

En los dltimos afios, el CRI-Carillanca ha empezado a desarrollar con éxito diversas
areas de la Biotecnologia animal las cuales se han vertido en publicaciones cientificas como
Agricultura Técnica, Archivos de Medicina Veterinaria, en publicaciones divulgativas como
Tierra Adentro, boletines técnicos, actividades de transferencia como seminarios y dias de
campo y en eventos cientificos tanto nacionales como internacionales,

El CRI-Carillanca mediante su Laboratorio de Calidad de Leche mantiene una relacion
directa con un gran numero de productores de la Regién, analizando actualmente sobre 25.000
muestras de leche mensuales, de las cuales més de 50 corresponden a tanques prediales. lo que
también convierte al Centro en un importante referente técnico de la ganaderia del sur.
Ademas, INIA-Carillanca posee vasta experiencia en la transferencia de conocimientos y
paquetes tecnologicos a los diversos grupos de productores de la region, los cuales se
encuentran en la mayoria de los casos organizados en grupos de transferencia tecnoldgica
(GTTs) y agrupaciones gremiales (SOFQ).

| TNRGION .
A P
Q

%,
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19.2. Instalaciones fisicas, administrativas y contables

1. Facilidades de infraestructura v equipamiento importantes para la ejecucion del provecto.

Este proyecto se desarrollara en el Centro Regional de Investigacion de INIA-
Carillanca, que cuenta con los recursos humanos e infraestructura béasica asi como también
organizacion administrativa y operacional para abordar este tipo de proyectos. Se dispone de
un compleio y modemo laboratorio de biotecnologia donde se realizan actualmente diversos
proyectos de punta tanto en especies vegetales como animales. Algunas de las lineas
biotecnoldgicas que se desarrollan en especies animales incluye: estudios de diversidad
genetica, anélisis e identificaciéon de genes con importancia agrondmica en vacas lecheras,
determinacion de genes deletéreos, sexaje de embriones etc. Estas tecnologias se han
desarrollado gracias al uso de diversas técnicas biotecnoldgicas tales como PCR, RAPD,
AFLP, microsatélites y de algunas técnicas basicas de manipulacion de embriones. EL
equipamiento basico que nuestro laboratorio dispone corresponde a: espectrofotometro lambda 3
Perkin-Elmer, termociclador para PCR Perkin-Elmer, lampara UV Perkin-Elmer, fuentes de
poder, microcentrifuga, esterilizador, balanzas analiticas y de precisién, analizador de imégenes,
microscopio invertido, sequenciador, freezers, refrigeradores etc. Por otra parte, esencial para
nuestro trabajo es el acceso a equipos generales del Centro entre los que se cuentan:
electroporador, camara de flujo laminar, centrifuga refrigerada Suprafuge, autoclaves, contador de
células somaticas Fosso-Matic, MilkoScan, lupas estereoscépicas, microscopios, etc. Esto implica
que para el normal desarrollo de esta propuesta sdlo se requiere del reforzamiento con los equipos
especificos para el desarrollo de la tecnologia de ELISA (lector, pipetas multicanal etc) los cuales
se solicitan para este proyecto y cuyas cotizaciones estan incluidas en el anexo C.

2. Capacidad de gestién administrativo-contable.

El CRI-Carillanca cuenta con una oficina de contabilidad con personal calificado
compuesto por técnico en administracion contable, dos contadores y dos asistentes
administrativos y estd dotada de equipos computacionales y software especificos para su
labor. Esta oficina depende de un Gerente de Administracion y Finanzas, ingeniero agrénomo
especialista en economia. Tal equipo lleva a actualmente contabilidad y documentacidn
exigida por varios fondos consursables tales como FONDECYT, FONDEF, FDI, FONTEC,
FIA, FNDR entre otros. Y por los convenios con numerosas empresas privadas.




Pagina 52
GOBIERNO DE CHILE Namero

FUNDACKIN PARA LA
INNOVACION AGRARIA

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA CONTABLE INIA - CRI CARILLANCA

Nivel nacional

|— Director Nacional |

Nivel Regional

Encargados de Proyectos

Subdirector de Administracion y ' Director Regional
Finanzas |
. H : Subdirecfor de Administracion y '
Finanzas del CRI
Jefe de Departamento de :
Contacior General Jefe de Presupuesto Contabilidad y Presupuesto
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20. OBSERVACION SOBRE POSIBLES EVALUADORES

{Identificar a el o los especialistas que estime inconveniente que evalten la

propuesta. Justificar}
Nombre

Institucién

Cargo

Observaciones

No hay restriccién sobre posibles
especialistas evaluadores.




