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ANALISIS DEL COSTO Y DE LA EFECTIVIDAD
DE DOS PROCEDIMIENTOS DE VACUNACION ANTIAFTOSA

Vicente M. Astudillo®; P. Augé de Mello!

RESUMEN

En los programas de lucha contra la fiebre afto-
sa que realizan los paises de la América del Sur se
establece la obligatoriedad de vacunar a los bovi-
nos mayores de 4 meses. Esta obligatoriedad se
cumple, hasta el presente, con vacunas de hidroxi-
do de aluminio-saponina. Como alternativa se ha
propuesto la aplicacién de vacunas de excipiente
oleoso con las que se consigue una proteccion ma-
yor y més prolongada, lo que permite un esquema
de dos vacunaciones por afio (una cada 6 meses)
a los bovinos menores de 2 aflos y una sola vez
por afio a los que pasaron de esa edad.

En este trabajo se analizan los factores que
intervienen en el proceso de vacunacion a fin de
determinar si el costo de la segunda alternativa
justifica su adopcion.

E! costo total anual de vacunacién antiaftosa
es el producto de: nimero de etapas de vacuna-
cién al aflo, costo por bovino vacunado en una
etapa y cantidad de bovinos a vacunar.

Para el célculo del costo por bovino vacunado
en una etapa se ha considerado el precio de una
dosis de vacuna en el mercado, el costo opera-
cional {de origen publico y privado) asociado a
la aplicacién de la vacuna y la dotacién bovina
a ser vacunada.

Si se considera que el costo unitario de va-
cunacidon por etapa es igual para las dos alterna-
tivas, indudablemente que la vacunacién con va-
cuna oleosa es la mds viable ya que, a igualdad
de costo, las vacunas oleosas ofrecen una mayor
efectividad inmunitaria.

Dado que las vacunas oleosas no se encuentran
aln en comercio, y por consiguiente se ignora su
costo, se han considerado diferentes posibilidades
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y se han determinado los valores que delimitan el
intervalo de soluciones econémicamente viables.

INTRODUCCION

Uno de los problemas que se ha planteado en
los programas de control de la fiebre aftosa en los
paises de América del Sur es el alto costo de la va-
cunacion masiva de la poblacion bovina (7). La va-
cuna antiaftosa actualmente utilizada tiene como
adyuvante el hidréxido de aluminio y la saponina,
y su efecto de proteccion frente a la exposicion al
virus de esta erfermedad no se prolonga més alld
de los 4 meses, razén por la cual los programas han
establecido 3 vacunaciones obligatorias por afio
para todo el ganado de mas de 4 meses de edad.

Existe una marcada inquietud por mejorar la
eficiencia de los programas, en el sentido de dis-
minuir sus costos.

Entre los cambios que se visiumbran a corto
plazo en América del Sur dos de ellos pueden te-
ner gran importancia. Uno de carécter metodol6-
gico, se refiere a la seleccion de estrategias de com-
bate a la enfermedad de acuerdo con las caracte-
risticas epidemioldgicas de cada regi6bn (7). Esta
orientacion debe traer como consecuencia la con-
solidacion de las dreas indemnes y su ampliacion
a expensas de avances logrados en aquellas dreas
de ocurrencia ocasional en donde es bajo el riesgo
de exposicion de los animales al virus. La vacuna-
ciébn masiva como método de combate serd apli-
cada inicialmente en estas regiones, para luego
gradualmente disminuir su irecuencia e intensifi-
car la vigilancia epidemiolégica y el control de
ingreso de animales desde dre 1s endémicas.

El otro cambio que puede ser significativo
es de tipo tecnolbgico, e ‘mplica la utilizacién
de una vacuna de excelente calidad, para ser
aplicada en las regiones endémicas, otorgando
al ganado un mayor y més prolongado nivel de
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proteccién, buscando reducir el esquema actual
de tres vacunaciones por afio.

En relacion con este Gltimo aspecto, el Centro
Panamericano de Fiebre Aftosa (CPFA) desde hace
algunos afios viene desarrollando una serie de in-
vestigaciones sobre una vacuna con coadyuvante
oleoso, tendiente a alcanzar el objetivo menciona-
do (2, 3). Ef problema que surge es si el costo del
procedimiento justifica su adopcion.

Para estudiar este problema se hace un anlisis
del costo y de la efectividad, como una ayuda para
la toma de decisiones de una manera objetiva fren-
te a la existencia de alternativas para la solucion
del problema planteado.

ALTERNATIVAS EN ESTUDIO

Las alternativas que en este trabajo se conside-
ran son dos esquemas de vacunacién contra la fie-
bre aftosa, aplicados a un rebafio bovino (pobla-
cién bovina vacunable).

Alternativa 1

~ Aplicacién de vacuna con adyuvante de hidroxi-
do de aluminio-saponina (VH) cada 4 meses a la
poblacién bovina mayor de cuatro meses de edad.

Alternativa 2

Aplicacién de vacuna con adyuvante oleoso
(VO) con diferente frecuencia anual para dos gru-
pos etarios de la poblacién (2, 3):

a) cada seis meses para los bovinos jovenes (has-
ta 24 meses de edad). Se estima que esta franja eta-
ria corresponde a a = 0,33 de la poblacién bovina;

b) una vez por afio para los bovinos adultos
(mayores de 24 meses de edad). Se estima que es-
te grupo incluye a § = (1 — a) = 0,67 de la pobla-
cion bovina.

La calificacion de jovenes y adultos, que se
adopta en este trabajo, es una forma particular de
codificar las dos franjas etarias y no se atiene rigu-
rosamente a padrones fisiolégicos ni zootécnicos.
También se ha supuesto que las pariciones ocu-
rren regularmente durante todo el afio.

EFECTIVIDAD

La efectividad de un procedimiento de vacuna-

cion se mide a través del grado de proteccion que
confiere a la poblacién bovina frente a la exposi-
cién al virus de la fiebre aftosa.

De acuerdo con los resultados de las evalua-
ciones de los programas de control de la fiebre
aftosa de varios pafses de América del Sur, en una
poblacién vacunada sistematicamente, las tasas de
ataque por lo general no sobrepasan un 20% (4).
Por otra parte, en pruebas de laboratorio de con-
trol de calidad de vacunas trivalentes con adyuvan-
te de hidréxido de aluminio-saponina, hechas en
el CPFA, se ha observado a los 30 dias postvacuna-
cién, que el 81% (171/211} £ 5%% de los bovinos
vacunados estan protegidos al ser expuestos al vi-
rus de la fiebre aftosa (5). Por estas razones se ha
considerado que el actual procedimiento de vacu-
nacién tendria una efectividad del 80%, cuando las
vacunas utilizadas hubiesen resultado aprobadas en
las pruebas de control de calidad.

La vacuna oleosa, cuando es sometida a pruebas
de contro! de calidad, en las mismas condiciones
en que son controladas las vacunas con hidréxido
de aluminio-saponina, presenta una efectividad ma-
yor, 94% (103/109) t 4%, (6).

En estudios de campo hechos en bovinos jove-
nes, vacunados con vacuna oleosa cada 6 meses, el
nivel de efectividad fue de 80% + 7%2, en cambio,
en los vacunados con vacuna hidroxido de alumi-
nio-saponina la efectividad fue de 40% + 7%%. La
evaluacién de la efectividad en ambos casos se hizo
segin el procedimiento propuesto por Gomes y
Astudillo (5).

Esta informacion ha servido de apoyo para con-
feccionar la alternativa 2 de vacunacion antiaftosa,
considerando la vacunaciébn cada 6 meses de los
bovinos de hasta 24 meses de edad con vacuna
oleosa (2, 3). A partir de ese momento |os bovinos
pueden ser vacunados con esta vacuna una vez por
afio, ya que los niveles de efectividad alcanzados
con este procedimiento son de 96% + 1% (3).

Por esta razén la efectividad de la alternativa
2 resulta de la ponderacién de las efectividades
alcanzadas con vacuna oleosa en bovinos jévenes
y adultos por las respectivas proporciones (ay B
en términos de 1a poblacién bovina vacunable:

2para un intervalo de confianza de 95%.
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En los bovinos jévenes = (0,33) (0,80) = 0,2640
y en los adultos = (0,67) (0,96) = 0,6432
- 0,9072
De ahf que la efectividad global correspondien-
te a la alternativa 2 sea de 91%.

MODELO DE COSTOS

Un problema que afecta en gran medida el
célculo de los costos de los dos procedimientos
alternativos presentados es la no existencia ain
en el mercado de una vacuna oleosa contra la fie-
bre aftosa. La Gnica referencia que se tiene es la
del laboratorio experimental del CPFA, que no
puede ser considerada porque sus condiciones son
diferentes a las de un laboratorio comercial.

De acuerdo con la informacion del Servicio
Nacional de Salud Animal (SENACSA) del Pa-
raguay, correspondiente a la tercera etapa de va-
cunacion de 1976, el costo unitario de un bovino
vacunado con vacuna hidréxido de aluminio-sapo-
nina (CUVH) alcanzaba a EUA$0,29 (8). Aplican-
do la metodologia y los coeficientes presentados
por Astudillo et al. (1), de ese valor, EUA$0,16
corresponden al costo de una dosis en el mercado
(CMVH), y los EUA$0,13 restantes corresponden
a los distintos insumos fijos, variables, directos o
indirectos que se consideran en el costo de opera-
cion (CIV).

El costo total anual de cada alternativa de va-
cunacion (CTV) antiaftosa de un rebafio, se defi-
ne como el producto entre: a) el nUmero de eta-
pas de vacunacién anual (NV); 5) el costo unita-
rio de vacunacién (CUV) y ¢) la poblacién bovina
vacunable (BV).

Por tanto,

CTV = (NV) (CUV) (BV) (i)
En el caso de la alternativa 1 se obtiene:

CTVH = (3) (CUVH) (BV) (ii)

En el caso de la alternativa 2 se obtiene:
CTVO = (CUVO){(2) (a) (BV) + 1 () (BV)}
= (CUVO){(2) (a) (BV) +
(1) (BV) — (a) (BV)]}
= (CUVO) (BV) (1 + a) tiii)
El CTVH varia en funcion del tamafio de la
poblaci6n bovina (BV). El CTVO varia de acuer-
do con cambios en la dotaci6bn bovina a vacunar

(BV) y también en la proporcién de animales jove-
nes {(a). En este Gltimo caso si @~ 0el CTVO dis-
minuye, y si a = 1 el CTVO aumenta.

ANALISIS DEL PROBLEMA

En este capitulo se trata de desarrollar el
estudio de las relaciones entre los componentes
de ambas alternativas. De esta manera sera posible
conocer las condiciones en que el nuevo procedi-
miento es técnica y econdmicamente viable y asi
tornar objetiva la toma de decisiones.

1. Anélisis sin considerar diferencias de efectivi-
dad entre las vacunas

El costo unitario de vacunacién (CUV) se refie-
re a la unidad bovino para cada etapa de vacuna-
cién antiaftosa dentro del afio.

Si CUVH = CUVO entonces CTVH > CTVO,
simplemente por el menor niimero de vacunacio-
nes realizadas. Sin embargo, no se conoce la vera-
cidad de la sentencia CUVH = CUVO, particular-
mente porque no se tiene informacién sobre el
costo de la vacuna antiaftosa de excipiente oleoso
en mercado (CMVO). Se debe tener en cuenta que:

CUVO =CMVO + CIV (iv)
como también CUVH = CMVH + CIV {v)
donde CMV = costo de la vacuna en mercado,

CIV = costo operacional para la aplicacién

A partir de las estadisticas oficiales del
SENACSA del Paraguay (8), se sabe que para la
tercera etapa de vacunacion de 1976 en dicho pais,
el CUVH alcanzaba a EUA$0,29, en cambio acer-
ca del CUVO no se cuenta con ninguna informa-
ciébn. Para estudiar las relaciones entre CUVO y
CUVH es necesario plantear una hipOtesis de
referencia, que en este caso es dada por la siguiente
igualdad:

CTVH =CTVO (vi}
que permite asumir la identidad de los costos to-
tales anuales de los procedimientos.

Haciendo substituciones en ambos miembros de
esta igualdad, de acuerdo con las ecuaciones (ii} v
(iii), se obtiene

(3) (CUVH) (BV) = (CUVO) (BV) (1 +a)

Cuvo _ 3

CUVH (1+a) (vii)
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Como la proporcién de animales jovenes (a) de
una poblacién bovina que debe ser vacunada puede
fluctuar en el intervalo

o<a<x
dadoque a + {1—al=a+f= 1
entonces, la relacion entre los costos unitarios de
vacunacién de ambos procedimientos (CUvo/
CUVH) puede variar en el intervalo
16< 890 <39
CUVH

De ahi que se puede afirmar que el costo uni-
tario de vacunacién con la nueva alternativa, si
CTVH = CTVO, es mayor que el costo unitario
de vacunacién con el procedimiento actualmente
en uso entre 1,5 y 3,0 veces. Consecuentemente,
si CUVH = CUVO, el costo total anual de vacuna-
cién con la alternativa que incluye la vacuna hidré-
xido-saponinada es 1,6 a 3,0 veces el costo total
anual de vacunacién con el procedimiento que
preconiza |a vacuna oleosa.

Haciendo substituciones en la ecuacion (ix)
considerando las relaciones establecidas en las
ecuaciones (iv) y (v}, se tiene

16< CMVO + CIV 3.0
CMVH + CIV

lo que permite aistar CMVO, el costo que tendria
la vacuna oleosa en el mercado para ser adquirida
por los ganaderos. Para realizar esta operacién se
asume que los costos de operacion, expresados en
forma unitaria (CIV), no varian de un procedi-
miento a otro. Por io tanto

[1,6(CMVH + CIV) - CIV] <

[EMVO + CIV (cmy + €IV) - CIV] <

CMVH + CIV

[3,0(CMVH + CIV) — CIV] (x)
Tomando los datos de vacunacion antiaftosa de
Paraguay en 1976 (8), si los costos de operacion
asumieran el valor estimado EUA$0,13, se ob-
tendria

[(1,5)/(CMVH) + EUA$0,07] < CMVO <

[(3,0/(CMVH) + EUA$0,26], el intervalo den-
tro del cual deberia fluctuar el costo unitario
de la vacuna oleosa en el mercado (o sea, el pre-
cio de una dosis). Al tomar el costo unitario
de la vacuna hidréxido-saponinada en Paragusy
en 1976, estimada en EUA$0,16 (8), la ecue
cién (x) define el siguiente intervalo para el cos-
to unitario en el mercado de la vacuna oleosa

{viii)

(ix)

EUAS$0,31 < CMVO < EUAS$0,74 {xi)

Otra via para alcanzar este resultado es consi-
derar el costo unitario de vacunacion para la alter-
nativa que incluye vacuna hidréxido-saponinada
(CUVH). De acuerdo con (8), el valor alcanzado
era EUA$0,29 por bovino vacunado en una etapa
y teniendo en cuenta las relaciones establecidas en
las ecuaciones (iv), {v} y (ix), el costo unitario de
vacunacion por el nuevo procedimiento podria
llegar al valor Ifmite superior de EUA$0,87. Si a
este valor CUVO se le descuenta CIV = EUA$0,13
entonces CMVOQ podria llegar a EUA$0,74 para
una situacion limite.

Si establecemos una relacion entre {os valores
estimados para CMVO, bajo las hipdtesis indicadas,
resulta que el costo en el mercado de una dosis de
vacuna oleosa, con respecto al costo de la misma
unidad de la vacuna actualmente utilizada, podria
fluctuar en el intervalo

1.9 veces < SMYO < 4.6 veces (xii)

CMVH

Dentro de las hipotesis bajo las cuales se han
elaborado estos resultados debe renovarse la
atenci6bn para con aquella que establece la iden-
tidad CTVH = CTVO. Como se puede observar
a partir de estos resultados el nuevo procedimien-
to de vacunacién antiaftosa, juzgado en este caso
independientemente de un nivel determinado de
efectividad de la vacuna, es econdmicamente via-
ble desde que implica un menor numero de apli-
caciones en el ganado. A partir de esta situacion
se deriva que la dosis de vacuna oleosa en el mer-
cado podria tener un costo entre 19 vy 4,6 veces
el valor correspondiente a una unidad de vacuna
con hidréxido de aluminio y saponina.

Estos resultados y conclusiones deben ser ana-
lizados tomando en cuenta {as condiciones que han
sido consideradas en forma explicita o implicita,
como ser la no referencia a niveles especificos de
efectividad de las vacunas, ni tampoco a diferen-
cias de efectividad entre ambos procedimientos.
Sin embargo, estd implicito que son vacunas de
buena calidad y consecuentemente que tales va-
cunas serfan aprobadas en cualquier prueba de
control de efectividad.

Queda claro, en las relaciones presentadas, que
aplicando el nuevo procedimiento los costos
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totales anuales de vacunacion seran mas altos en
areas donde la proporcion de animales jovenes
(o) sea aita como ocurre en regiones de cria y
recria.

2. Andlisis teniendo en cuenta una mayor efecti-
vidad de la vacuna oleosa

Es del mayor interés que en el estudio de la
viabilidad de! procedimiento que incluye vacu-
na oleosa, se considere la mayor persistencia de
niveles de proteccion poblacional, lo que signi-
fica una menor frecuencia de vacunaciones al afo
a que es sometido el ganado. También debe ser
considerada en forma explicita la mayor efecti-
vidad protectora de la poblacién bovina en un
momento dado, comparada con la alternativa tra-
dicional. La relacion entre el costo de vacunacion
y el nivel de efectividad inmunitaria de los proce-
dimientos aqui analizados se hace a través del pa-
rametro costo unitario de proteccion anual (CUP),
indicador que refleja lo que cuesta mantener un
bovino protegido frente a la fiebre aftosa, durante
un ano.

En la alternativa 1 se toma la efectividad cuan-
do se aplica vacuna con hidréxido de aluminio-
saponina, que es aproximadamente igual a 0,80
de acuerdo con Gomes y Astudillo (5). Teniendo
en cuenta esta informacion es posible calcular el
costo unitario de proteccion respectivo (CUPH),
para lo cual se presenta la ecuacion siguiente:

CUPH = CTVH/(0,8) (BV) (xiii)

Haciendo substituciones en (xiii) a partir de la
ecuacion (ii):

cupH = (3L{CUVH) (BV) _ 5 75 cyvh

(0,8) (BV) (xiv)

Para la alternativa 2 que aplica vacuna oleosa, ia
efectividad inmunitaria es igual a 0,91 de acuerdo
con la ponderacion hecha en la primera parte de
este trabajo. E! costo unitario de proteccion para
este procedimiento (CUPQ) es definido asi:

CUPO = CTV0/0,91 BV {xv)

Haciendo la correspondiente substitucion en
{xv) a partir de la ecuacion (iii):

CUPO = {1+ a){CUVO) (BV) =

(0,91) (BV)

1 +9 ~uyvo
0,91

{xvi)

dada la informacién de la ecuacion (viii) entonces:

(1,1){CUVO) < CUPO < (2,2) CUVO {xvii)
Resolviendo la ecuacidén (xiv) a partir de la infor-
macién dada por SENACSA (8) de que CUVH =
EUA$0,29, se tiene

CUPH = EUA$1,09 {xviii)

Un problema a resolver es definir el intervalo
de variacion de CUPQ, definiendo CUVO, lo que
directamente no es posible por desconocimiento
de CMVO, ya que hasta el momento no existen
en el mercado sudamericano vacunas antiaftosas
con adyuvante oleoso. Ya que esto no es posible,
se puede considerar la hipotesis CUVO = CUVH

.y de esta manera estudiar la conducta de CUPO

en relacion a CUPH cuyo valor ya ha sido defini-
do en {xviii).

Bajo la hipotesis CUVO = CUVH vy siguiendo
la ecuacién (xvii):

{1,1) (CUVO) _ CUPO < (2,2) (CUVO)

(3,75)(CUVH) ~ CUPH  (3,75)(CUVH)

0,29 < SYPO < ¢ 59
UPH

[eR(®]

(0,29) (CUPH) < CUPO <

(0,69) (CUPH) (xix)

Este resultado permite afirmar que si el costo
unitario de vacunacion por etapa fuese igual pa-
ra ambos procedimientos, el costo unitario anual
de proteccién para la alternativa que preconiza
la vacuna oleosa (CUPQ) es entre 41% vy 71% mas
bajo que el CUPH.

Haciendo la substitucion necesaria en la ecua-
cién (xix) se tiene

EUA$0,32 < CUPO < EUA$0,64 (xx)
que representa el intervalo de valores dentro del
cual podria fluctuar el costo unitario anual de pro-
teccion en bovinos para la alternativa 2, desde que
los supuestos establecidos sean llevados en consi-
deracion.

De igual forma como fue abordado el problema
en el titulo “a”, se debe analizar {a situacion que
ocurre cuando se asume que CUPO = CUPH. Ba-
jo tal hipotesis

(3,75) (CUVH) = f:)—;;"-’ CUVO (xxi)

por substituciones en la igualdad a partir de las
ecuaciones (xiv) y (xvi).
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Haciendo operaciones se tiene
Cuvo 3,41
CUVH (1+a)
dado que 0 < a < 1, entonces la razon CUVO/
CUVH puede fiuctuar en el siguiente intervalo

(xxii)

1,71 < gﬁ < 3,41 (xxiii)

y haciendo operaciones similares a las hechas en el
titulo anterior es posible aislar CMVO y definir su
intervalo de variacion

[(1,71(CMVH) + (0,71)(CIV)] < CMVO <

[(3,41)(CMVH) + (2,41)(CIV)] {xxiv)
que expresa, en forma general, el intervalo en el
cual deberia fluctuar el costo unitario de la vacu-
na oleosa en el mercado (CMVO), ahora teniendo
en cuenta el hecho de que la efectividad de ambos
procedimientos no es la misma, siendo mayor la
correspondiente a la alternativa que utiliza la vacu-
na oleosa.

Tomando los datos de Paraguay (8) y hacien-
do substituciones en la ecuacion (xxiv), se tie-
ne:

EUA$0,37 < CMVO < EUA$0,86 {xxv)

Se puede apreciar que el valor de los Iimites
del intervalo donde podria caer el costo de una
dosis de vacuna oleosa en el mercado, por efecto
de considerar la mayor efectividad de esta vacuna,
ha aumentado en aproximadamente 18% con res-
pecto al que resultaba cuando no era considerada
una diferencia de efectividad inmunitaria entre
ambos procedimientos (ecuacioén xi).

Por otra parte, si se relaciona este intervalo de
costos unitarios de la vacuna oleosa en mercado
con la situacidon conocida del costo de una dosis
de vacuna hidroxido-saponinada en el mercado
(8), ocurre lo siguiente:

< CMVO

2,3 veces < 5,4 veces {xxvi)

donde esta afirmacion solo es verificable si se
cumple el supuesto CUPH = CUPOQO, considerando
una mayor efectividad para la vacuna oleosa (0,91
contra 0,80) y si se utilizan los costos estimados
para la vacunacion antiaftosa en 1976 en Para-
guay (8).

CONCLUSIONES

Ei costo total anual de vacunacién antiaftosa

para la alternativa 1, con vacuna de hidroxido de
aluminio-saponina depende de la cantidad de ani-
males a vacunar y del costo que tiene vacunar un
bovino en una etapa. El mismo tipo de costo pa-
ra la alternativa 2, que incluye vacuna oleosa, es
funciéon del nimero de bovinos a ser vacunados,
del costo de vacunar un bovino en una etapa y de
la proporcion de animales jovenes existentes en la
poblacién. El costo unitario de vacunacién en una
etapa depende del costo de una dosis de vacuna en
el mercado y del costo operacional de aplicacion.

Este Gltimo costo, expresado en forma unitaria,.
es idéntico para ambos procedimientos. Al no exis-
tir aGn en el mercado vacuna antiaftosa con adyu-
vante oleoso, para estudiar las relaciones de costos
es necesario tomar como referencia la vacunacién
con la alternativa 1, Asumiendo que CUVH =
CUVO, se subentiende que CTVH > CTVOQ, por
lo que el nuevo procedimiento resuita econémica-
mente viable ya que aunque toda la poblacién a
vacunar fuese joven («), el costo total por afio de
vacunacion seria un tercio menor que el que se
alcanzaria con e! procedimiento actualmente vi-
gente. Por otro lado, si se asume que CTVH =
CTVO, no considerando diferencias de efectividad
entre ambos procedimientos, entonces el esquema
de vacunacién con vacuna oleosa es econémica-
mente viable dentro de un intervalo que tiene co-
mo iimite CMVO = 4,6 CMVH. A estos resultados
es posible llegar aplicando la metodologia de cos-
tos propuesta por Astudillo et a/. (7) y utilizando
las informaciones sobre costos de vacunacion de
Paraguay en 1976 (8).

La efectividad inmunitaria de la alternativa con
vacuna oleosa es de 0,91 contra 0,80 dei procedi-
miento con vacuna hidréxido-saponinada. Consi-
derando esta diferencia de efectividad el estudio de
los costos se debe referir al costo anual de protec-
cion de un bovino frente a fa fiebre aftosa (CUP).
Si se asume que CUVO = CUVH entonces el
CUPO llega a ser siempre mas bajo que CUPH. Por
otra parte si se supone que los costos anuales de
proteccién de un bovino por ambas alternativas
son iguales {CUPO = CUPH]}, entonces el nuevo
esquema de vacunacion antiaftosa es econdmica-
mente viable en el intervalo de CUV que tiene
como limite CUVO = 3,41 CUVH. Si el estu-
dio es referido al costo unitario de una dosis
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de vacuna oleosa en el mercado de consumo, la
viabilidad existe hasta el punto en que CMVO =
5,4 CMVH, aplicando los datos de Paraguay (8)
y la metodologia propuesta en un trabajo ante-
rior (7).
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