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Evaluacion ex-ante de un programa de sanidad animal: un analisis de equilibrio general

computable de la erradicacion de la mosca de la bichera en Uruguay

Maria Noel Ackermann”®, Natalia Barboza®, Martin Cicowiez™, Angela Cortelezzi*, Veronica

Duran”

Resumen

La “bichera” es una enfermedad parasitaria que produce pérdidas cuantiosas en la ganaderia
uruguaya -principalmente por las horas de trabajo dedicadas a su prevencion y tratamiento y
por la muerte de ovinos. En este trabajo, se utiliza un modelo de equilibrio general computable
dindmico para estimar los efectos que tendria una politica publica para su erradicacion sobre
indicadores tanto macroecondémicos como sectoriales y de corto y largo plazo. Los resultados
muestran impactos positivos sobre el nivel de la actividad econémica, incluyendo indicadores
del mercado laboral como salarios y empleo. Por otro lado, la apreciacion del tipo de cambio
real que genera el incremento de las exportaciones vinculadas a la ganaderia impacta
negativamente sobre otros sectores transables de la economia uruguaya. El andlisis considera,

ademas, tres fuentes alternativas de financiamiento del gasto publico adicional.

Palabras Clave: Cochliomyia hominivorax, erradicacion del Gusano Barrenador del Ganado,

evaluacion ex-ante, modelo de equilibrio general computable.
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Ex-ante evaluation of an animal health program: a computable general equilibrium

analysis of the screwworm eradication in Uruguay

Maria Noel Ackermann”®, Natalia Barboza®, Martin Cicowiez™, Angela Cortelezzi*, Veronica

Duran”

Abstract

The New World Screwworm (NWS) fly causes a parasitic disease that produces large losses in
Uruguayan livestock farming — mainly due to the working hours devoted to its prevention and
treatment and the death of sheep. In this paper, we apply a dynamic computable general
equilibrium model to estimate the macroeconomic and sectoral effects of eradicating the NWS.
The results show positive impacts on overall output and labor market indicators such as wages
and employment. On the other hand, the appreciation of the real exchange rate generated by the
increase in livestock exports has a negative impact on other tradable sectors of the Uruguayan
economy. Besides, we consider three alternative financing sources for the additional

government spending.

Keywords: Cochliomyia hominivorax, New World Screwworm eradication, ex-ante

evaluation, computable general equilibrium model.
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1. Introduccién

La ganaderia es un sector clave en la economia uruguaya: las exportaciones de carne, lacteos y
ganado en pie representaron algo méas de 30% de las exportaciones de bienes en 2020; la
actividad ganadera cubre mas de 70% de la superficie agricola del pais; la fase primaria
representa 4% del PIB de la economia (a lo que se deben agregar encadenamientos hacia
adelante y atras); y genera 50% del empleo agropecuario y casi 4% del empleo total del pais
(Cortelezzi, 2020 y Ackermann y Cortelezzi, 2020).

En Uruguay, como en otros paises, la ganaderia enfrenta una enfermedad parasitaria conocida
como “bichera”, que afecta a los animales de sangre caliente, incluido el ganado y los seres
humanos. Es una miasis cutanea causada por las larvas de la mosca Cochliomyia hominivorax
(el Gusano Barrenador del Ganado [GBG]), que infectan e invaden las heridas de animales
vivos. La enfermedad produce pérdidas millonarias en la ganaderia de Uruguay Yy se configura

en un importante problema sanitario (Muzio et.al., 2009).

Diversos estudios han cuantificado las pérdidas directas que ocasiona la enfermedad en la
ganaderia uruguaya, asi como los potenciales beneficios para los productores ganaderos que
tendria su erradicacion (Gil et al., 2007; Muzio et al., 2009). Sin embargo, ninguna de las
estimaciones existentes analiza los impactos potenciales de su erradicacion para la economia
en su conjunto. La mayor pérdida econémica directa producida por la enfermedad son las horas
de los trabajadores rurales dedicadas a su control (desviadas de otras actividades), ademas de
la muerte de ovinos, la disminucion de la produccion ganadera de los animales afectados y el
aumento de gastos en medicamentos e insumos veterinarios. También genera otras pérdidas
indirectas, derivadas de la adopcion de préacticas de manejo del rodeo ineficientes con el

objetivo de reducir los contagios, asi como una afectacion del bienestar animal.

En 2000, segun una encuesta de la Direccion General de Servicios Ganaderos (DGSG), 52% de
los productores consideraba a la “bichera” como uno de los principales problemas sanitarios de
Uruguay. Més recientemente, en 2019, un sondeo voluntario realizado a traves del Sistema
Nacional de Informacion Ganadera (SNIG)?! indicd que 84% de los productores consideraba
que la bichera es un problema muy importante, mientras que 14% lo consideraba importante en

ciertos anos.

! Se trata de una encuesta autoadministrada y voluntaria dirigida a los tenedores de ganado, que fue contestada por
cerca de 800 productores.



Hasta el momento, los tratamientos utilizados en Uruguay para combatir la miasis por GBG se
han basado en la aplicacion de insecticidas de accion preventiva o curativa por parte de los
productores afectados. A nivel internacional, varios paises han logrado erradicar la mosca con
programas gubernamentales, utilizando la técnica del insecto estéril (TIE).2 Sin embargo, en
América del Sur y, particularmente en Uruguay, la bichera es todavia una enfermedad
endémica. Para la erradicacion de la mosca se requiere una coordinacion de las acciones de
varios actores, ya que los esfuerzos individuales de un productor generan externalidades sobre
los productores vecinos, lo que podria motivar el comportamiento conocido como free-riding;
esto justifica que sea el gobierno el que implemente el programa. EI Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca del Uruguay (MGAP) esta considerando un programa de erradicacion
basado en la TIE, que requiere la importacion y dispersion de moscas estériles provenientes de

Panama.

El objetivo de este trabajo es evaluar los impactos macroecondémicos y sectoriales de la
implementacion de dicho programa, a través de un Modelo de Equilibrio General Computable
(MEGC) calibrado para Uruguay. Mas precisamente, se apunta a responder los siguientes
interrogantes: ¢coOmo impactaria la implementacion de un programa del gobierno para el control
y erradicacion de la “bichera” en el PIB agropecuario y en el total? ;Qué otros efectos
econOdmicos pueden esperarse (por ejemplo, sobre exportaciones, importaciones, tipo de cambio
real, empleo, salarios, entre otros indicadores)? ¢podria verse perjudicado algin sector de
actividad o de la poblacion? ¢(Qué implicancias tendria la forma de financiamiento del
programa? En la literatura, algunos trabajos han empleado MEGC para evaluar el impacto de
enfermedades como la fiebre aftosa (ver Seccion 2). En cambio, en este trabajo se utiliza un
MEGC para hacer una evaluacion de los costos y los beneficios que tendria un programa de
sanidad animal concreto. En particular, se presta especial atencion a la forma en que se modela

cada uno de los componentes del programa uruguayo para la erradicacion de la bichera.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera. En la Seccion 2 se realiza una revision
de la literatura que cubre los antecedentes de programas de erradicacion de la mosca del GBG

asi como la aplicacién de MEGC para evaluar los efectos de shocks vinculados con la sanidad

2 La TIE consiste en la cria y esterilizacion masiva de moscas y su posterior liberacion al ambiente. Las
caracteristicas bioldgicas de la Cochliomyia hominivorax (hembras mondgamas y machos poligamos), la hacen
especialmente favorable a esta técnica. Los machos estériles liberados copulan con las moscas hembra fértiles de
la poblacion silvestre, produciendo asi huevos infértiles; de este modo, se corta el ciclo reproductivo y se van
reduciendo las poblaciones silvestres de la mosca hasta su erradicacion (Vargas-Teran et al., 2005; Scott et al.,
2017).



animal. En la Seccion 3 se expone el método de analisis. En la Seccion 4 se describe el escenario
base o “sin programa” con que se comparan los resultados que arrojan los escenarios “con
programa”, y se detallan los resultados obtenidos. El articulo se cierra con algunas reflexiones

finales y posibles lineas futuras de analisis.

2. Antecedentes

2.1. Antecedentes de erradicacion de mosca de la bichera, programas sanitarios e

impactos de la erradicacion

Varios organismos nacionales e internacionales han realizado valoraciones econémicas de las
pérdidas causadas por el GBG en diferentes paises, al tiempo que los resultados favorables de
diversos Analisis Costo-Beneficio (ACB) alentaron la implementacién de programas de
erradicacion (Texas Agriculture Extension Service, 1985; FAO 1992; Anaman et al., 1994;
Wyss, J.H. 2000; Vargas-Teran et al., 2005; USDA-APHIS, 2016).

Uno de los primeros programas sanitarios con este objetivo y aplicando la TIE fue
implementado en 1954 en la isla de Curazao y luego en las Islas Virgenes de Estados Unidos y
Puerto Rico (entre 1971 y 1975). Posteriormente, se desarrollaron programas similares, que
lograron erradicar la enfermedad en Estados Unidos (1981), México (1991), Guatemala (1994),
Belice (1994), El Salvador (1995), Honduras (1996), Nicaragua (1997), Costa Rica (2000) y
Panama (2006) (Novy, 1991; Vargas-Teran, 1991; Lindquist et al., 1991; FAO, 1992; Quizon
Moreno, 2003; Gil et al., 2007). Esto permitio la erradicacion del GBG desde América del Norte
hasta la frontera entre Panama y Colombia e implicé un logro sin precedentes en el manejo de
plagas de insectos (Scott et al., 2017). Desde 2006 se mantiene una zona de barrera sanitaria
(con liberacion continua de insectos estériles y monitoreo del ganado) en la frontera entre
Panaméa y Colombia, que protege de introducciones de la mosca a América del Norte y Central
(Scott et al., 2017).

En Uruguay, varios estudios estimaron los costos directos de la enfermedad en la produccion
ganadera. En todos ellos, se observa que los principales corresponden a la mano de obra, la
mortalidad de ovinos (y marginalmente de bovinos) e insumos veterinarios (Grupo de Trabajo
Ejecutivo, 2019; Gil et al., 2007; Ecolatina, 2010). En base al estudio més reciente (Kdbrich
Griebler, 2020; Vargas-Teran et al., 2020), se puede estimar que los ganaderos uruguayos

gastan anualmente 43 millones de ddlares (algo mas de 2% del PIB ganadero en 2019) en la



prevencion, vigilancia y tratamiento de la bichera. Los jornales de los trabajadores representan
68% de dicho gasto.

En 2009, la DGSG implementd una investigacion financiada por el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) (FPTA 334) que permitié conocer la epidemiologia de
Cochliomyia hominivorax, mediante un plan piloto de la TIE en el departamento de Artigas
(Gil et al., 2009; Marques et al.. 2019). Los resultados favorables del plan piloto validaron el

uso de la tecnologia TIE para la erradicacion de la mosca en Uruguay.

2.2. Antecedentes de MEGC aplicados a sanidad animal

El control de las enfermedades en animales puede analizarse utilizando, en forma combinada,
herramientas econdmicas y epidemioldgicas. En particular, el andlisis costo-beneficio es de
aplicacion frecuente en este campo. Tiene la fortaleza de que permite detallar, a partir de
modelos epidemioldgicos, los costos para el productor tanto de soportar las enfermedades como
asi también de combatirlas. Ello permite considerar estrategias alternativas de mitigacion de
enfermedades determinando cambios en los ingresos de los productores bajo distintos
escenarios. Sin embargo, la importancia de los efectos sobre los precios (especialmente cuando
las enfermedades afectan el acceso a los mercados internacionales) y los vinculos
intersectoriales subrayan la necesidad de utilizar herramientas que capturen también efectos
indirectos que se transmiten, por ejemplo, a través de cambios de precios y/o relaciones insumo-
producto entre sectores productivos. Por ello, Rich et al. (2005) recomiendan integrar los
modelos epidemioldgicos con modelos como Insumo-Producto (IP), modelos de Equilibrio

Parcial (EP), modelos multimercado, o MEGC.

En particular, los MEGC dinamicos representan la economia en su conjunto y, por lo tanto,
permiten estimar impactos directos e indirectos y de corto y largo plazo sobre indicadores tanto
macroeconomicos como sectoriales. Por ejemplo, permiten calcular cambios en los niveles de
produccidn, exportaciones e importaciones sectoriales. Ademas, capturan las reasignaciones de
recursos entre sectores productivos como respuesta a cambios en precios relativos.
Recientemente, los MEGC han sido utilizados para realizar el ACB de distintas politicas

publicas (Banerjee et al., 2019) o inversiones privadas (Scandizzo, 2021).

En la literatura, pueden encontrarse algunas aplicaciones de MEGC al analisis de politicas
sanitarias vinculadas al sector ganadero en el mundo, en particular programas para la fiebre

aftosa. Perry et al. (2003) combinaron un ACB con un MEGC para calcular los efectos de


http://et.al/

estrategias alternativas de mitigacion de la fiebre aftosa en Zimbabue. Sin embargo, estos
autores utilizaron el MEGC solo para calcular los efectos vinculados a la reduccion de
exportaciones de carne vacuna sobre los hogares. O'Toole, et al. (2001) evaluaron los impactos
en la agricultura, el gasto publico y el turismo debido a la aftosa en Irlanda. Blake et al. (2003)
analizaron el impacto del brote de aftosa de 2001 sobre el turismo en Reino Unido. Gohin y
Rault (2013) cuantificaron los impactos de un brote de aftosa en una region de Francia en la
ganaderia e industrias conexas. Por ultimo, Miller et al. (2019) también utilizaron un modelo
insumo-producto combinado con un modelo macroeconométrico para estimar los impactos
macroecondmicos de las estrategias de vacunacién contra la aftosa para un brote en el medio

oeste de Estados Unidos.

2.3. Campafia de erradicacion propuesta para Uruguay

El Programa Nacional de Erradicacion del Gusano Barrenador del Ganado (PNEGBG)
propuesto por el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) para Uruguay, se basa
en la dispersion masiva de moscas esterilizadas mediante la TIE. La estrategia operativa
consiste en dividir al pais en 4 regiones (Figura 1), logrando una eliminacion progresiva de la
mosca del GBG desde el sur hacia el norte del territorio nacional. El costo total, que correria
por cuenta del estado, fue estimado en 135 millones de ddlares, en un lapso de 9 afios (Kébrich
Gruebler, 2019).

Figura 1. Regiones establecidas en el Plan Nacional de Erradicacion del GBG.
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Mas precisamente, la propuesta oficial consiste en desarrollar el programa en las siguientes

fases (Figura 2):

Fase de Pre-Erradicacion: Aumento en la cobertura de los tratamientos preventivos y
curativos para disminuir la presencia de hembras fértiles (de uno a tres afios).

Fase de Erradicacion: Liberacion masiva de machos estériles e incremento en la cobertura
de los tratamientos preventivos y curativos. La incidencia de la miasis disminuye
progresivamente, como resultado de la menor carga ambiental de hembras fértiles (al menos
un afo en cada region del pais).

Fase de Post-Erradicacion: En cada region se verifica la erradicacion del GBG mediante
protocolos internacionales. Se espera una disminucion de los tratamientos preventivos y de
la incidencia de miasis. Se mantiene el tratamiento de todos los eventuales brotes (hasta un
afio, en caso de que se registren brotes residuales sujetos a erradicacion).

Area Libre: Cese de todo tratamiento preventivo y desaparicion de casos de bichera.

Al cabo de 7 afios se preveé que la enfermedad estara erradicada de todo el territorio de Uruguay.

En ese periodo, la mosca se ira eliminando por region y, por lo tanto, se esperan beneficios

parciales y progresivos. Luego de finalizado el programa, se prevén gastos de mantenimiento

(principalmente servicios veterinarios y moscas estériles), para establecer una barrera fronteriza

durante todo el periodo, mientras Brasil y Argentina continien endémicos. Asi, para el presente

analisis se considerd un horizonte temporal de 14 afios en total.

Figura 2. Fases operativas del Programa Nacional de Erradicacion del Gusano Barrenador del

Ganado, segun region y afio de implementacion.
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3. Método de analisis

En este trabajo, se utiliz6 un MEGC dinamico recursivo calibrado para Uruguay para evaluar
los efectos que tendria la implementacion del programa de erradicacion del GBG descrito en la
seccion anterior. En esta seccion se describe someramente el MEGC; la estructura matematica
del modelo se describe con detalle en el Material Suplementario 1.2 El esquema que se presenta
en la Figura 3 resume los principales flujos que captura, en cada periodo, el MEGC aqui
utilizado. Las flechas representan flujos de dinero; en general, a cada una corresponde un flujo
de productos o factores (e.g., trabajo o capital) en direccion opuesta. El enfoque de equilibrio
general abarca a toda la economia, asegurando la consistencia entre sus partes (Figura 3).* En
particular, incluye las relaciones entre sectores de produccion y el ingreso que generan, los
hogares, el gobierno (tanto sus ingresos como sus gastos), y el resto del mundo representado a
través de la balanza de pagos. Es una herramienta Gtil para el analisis de las politicas publicas
porque captura, de manera integrada, el bienestar de los hogares, el presupuesto del gobierno,
y las diferencias entre sectores productivos en términos de intensidad de uso factorial,
acumulacién de capital, cambio tecnologico, preferencias de los hogares y vinculos con los

mercados interno y externo (exportaciones e importaciones).

En cada periodo, los distintos agentes (i.e., productores, hogares, gobierno y el resto del mundo)
deben respetar sus restricciones presupuestarias: l0s ingresos y gastos se capturan completos y,
por construccién, se igualan — como lo hacen en la realidad. Las decisiones de cada agente
econdémico — i.e., para productores y hogares, el objetivo es maximizar beneficios y utilidad,
respectivamente— se toman respetando esas restricciones presupuestarias. Por ejemplo, los
hogares destinan distintas proporciones de su ingreso a pagar impuestos directos, ahorrar y

gastar en los bienes y servicios que consumen.

Los precios tienen un rol importante para equilibrar los mercados de factores y productos
(bienes y servicios). Los productos que se transan internacionalmente —exportados y/o
importados— tienen sus precios internos influenciados por los precios internacionales. De hecho,
como consecuencia de suponer que Uruguay es un pais pequefio, los mercados internacionales
(i.e., el resto del mundo) demandan exportaciones y ofrecen importaciones a precios mundiales
constantes. Por su parte, el tipo de cambio real se determina endégenamente para asegurar que

los ingresos y egresos de divisas se igualen. Es decir, el tipo de cambio real es la variable que

3 EI MEGC utilizado es pariente cercano de GEM-Core (Cicowiez y Lofgren, 2017).

4 Matematicamente, un MEGC es un sistema de ecuaciones simultaneas tanto lineales como no lineales.



se modifica para equilibrar las transacciones entre Uruguay Yy el resto del mundo. EI comercio
internacional se modela empleando el supuesto de Armington (1969). Es decir, se supone que
los productos nacionales e importados son sustitutos imperfectos. En consecuencia, el MEGC
permite capturar el comercio intraindustrial (i.e., el mismo producto se exporta e importa de

manera simultanea).

En cada periodo, el volumen de la produccion se determina por el nivel de la utilizacion de
factores productivos (trabajo, capital, tierra y otros recursos naturales) y la productividad
factorial. El crecimiento del stock de capital es enddgeno y depende de la inversion y la
depreciacion. Las ofertas de trabajo, tierra y otros recursos naturales son exdgenas en cada
periodo. El desempleo es enddgeno, modelado mediante una curva de salarios, que establece
una relacién negativa entre tasa de desempleo y salario (Blanchflower, y Oswald, 1994).
Ademas, se supone que el trabajo es perfectamente movil entre sectores productivos. En
cambio, el capital, una vez instalado, no puede desplazarse a otros sectores productivos. Los

recursos naturales son especificos de los sectores que los emplean.

Figura 3. Esquema general del MEGC utilizado.
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El MEGC se calibr6 empleando, como principal fuente de informacién, una Matriz de
Contabilidad Social (MCS) construida para Uruguay con base en el afio 2017°, complementada
con datos de existencias y ocupacion de factores productivos, proyecciones de la evolucion
demogréafica y, para generar un escenario de referencia, de la actividad econdémica en su
conjunto (medida a través del PIB) y un conjunto de elasticidades de oferta y demanda

provenientes de la literatura.

El MEGC que desarrollamos emplea funciones CES (Elasticidad de Sustitucion Constante)
anidadas para modelar el comportamiento de productores (i.e., la forma en que combinan
factores e insumos intermedios para maximizar sus beneficios). Por su parte, las preferencias
de los hogares se modelan mediante una funcion de utilidad Stone-Geary de la que se obtiene
un sistema de gasto lineal. En consecuencia, la calibracién de nuestro MEGC requiere de las
siguientes elasticidades: elasticidad de sustitucion entre factores (primarios) de produccion para
cada actividad productiva, elasticidad de sustitucion entre importaciones y compras nacionales
para cada producto, elasticidad de transformacion entre exportaciones y ventas nacionales para
cada producto, y elasticidad-gasto para cada producto y hogar representativo. Ademas, es
necesario parametrizar la curva de salarios que se emplea para modelar el desempleo como una
variable enddgena. En este trabajo, el valor para estas elasticidades se obtuvo de una revision
exhaustiva de la literatura. Asi, siempre que fue posible, se utilizaron estimaciones especificas
para Uruguay. ElI Material Suplementario 2 muestra las elasticidades utilizadas para la
calibracion del MEGC. A modo de resumen, utilizamos las siguientes elasticidades: para la
sustitucion entre factores de produccion, se utilizan valores bajos para actividades que emplean
recursos naturales (0.2-0.25) y mas altos para el resto de las actividades (0.9); para las
elasticidades vinculadas al comercio internacional, se utiliza 2 para productos agricolas y
mineros, 1.5 para manufacturas y 0.9 para otras industrias y servicios; para las elasticidades-

gasto, los valores varian entre 0.679 para alimentos y 1.324 para bienes y servicios diversos.

% En pocas palabras, una MCS es una matriz cuadrada que muestra todas las transacciones que se realizaron en
una economia durante un afio determinado. Por ejemplo, una MCS muestra el monto que cada una de las
actividades productivas destind a la compra de insumos intermedios como asi también al pago de factores
productivos como trabajo y capital. A su vez, una MCS registra la distribucion del ingreso factorial entre sectores
institucionales tales como los hogares. Es decir, a diferencia de una matriz insumo-producto, una MCS captura el
flujo circular del ingreso. Asi, en una MCS cada gasto de una institucién (gobierno, hogares, resto del mundo, etc.)
0 sector productivo resulta en un ingreso para otra institucion o sector productivo. La MCS construida, junto con
un documento que detalla los pasos seguidos para su construccién, se encuentra disponible solicitandolo a los
autores.



Los escenarios que se presentan en la siguiente seccion se simulan bajo los siguientes supuestos:
(a) El tipo de cambio real se determina enddégenamente para asegurar que los ingresos y egresos
de divisas se igualan. Para ello, las exportaciones e importaciones responden al tipo de cambio
real al tiempo que las demas transacciones que registra la cuenta corriente de la balanza de
pagos se suponen exdgenas (e. g., remision de utilidades al exterior). (b) La inversion es la
variable endogena que logra el equilibrio entre ahorro e inversion. Como consecuencia, un
aumento de la inversion publica financiado con recursos internos tendra un efecto de
desplazamiento sobre la inversion privada. (c¢) Finalmente, la variable que se determina
enddgenamente para equilibrar el presupuesto del gobierno se selecciona como parte del
escenario que se simula. En particular, se consideran distintas fuentes de financiamiento para
el gasto publico adicional que implica el programa que se describié anteriormente. En conjunto,
los supuestos descritos en este parrafo determinan la “regla de cierre macroeconémico” del

MEGC.

4. Simulaciones: resultados y analisis

4.1. Descripcién del escenario base

El escenario base con que se comparan las diversas simulaciones implementadas supone que el
PIB de la economia uruguaya evoluciona a las tasas de crecimiento estimadas por el Fondo
Monetario Internacional (FMI) para el periodo 2020-2033 (2,2% promedio anual). Ademas,
todos los agregados macroecondémicos crecen a tasas promedio anual que oscilan entre 2,1% y
2,2% en el escenario base. Es decir, se trata de un escenario de crecimiento balanceado en el

que se supone que las politicas publicas no se modifican.

A nivel sectorial, todas las actividades agropecuarias registran una expansién de su produccién
en el periodo analizado: la agricultura, la ganaderia y la silvicultura crecen a un ritmo promedio
anual de 1,9%, 1,9% y 2,3%, respectivamente. Una trayectoria similar registra la industria
vinculada a la actividad agropecuaria, como los frigorificos, las industrias lacteas, las
curtiembres y la industria papelera. Los demas sectores productivos crecen a tasas promedio
anual algo superiores debido a que no enfrentan la restriccion que impone el uso de recursos
naturales para producir (i.e., el empleo de recursos naturales dificilmente sustituibles hace mas

dificil la expansion de la produccion).

En lo que refiere a la trayectoria demografica y, por ende, a la evolucién de la oferta de trabajo,
se consideran las tasas de crecimiento de la poblacion que estima el Instituto Nacional de



Estadistica (INE). Para el resto de las variables del mercado laboral (tasas de actividad, empleo,
desempleo y subempleo), se utiliz6 informacidn obtenida de la Encuesta Continua de Hogares
(ECH) que también elabora el INE. La tasa de desocupacion estimada (15,4% de la Poblacién
Econdmicamente Activa) refiere al desempleo abierto y al subempleo en conjunto. En este

contexto, el salario real aumenta a un ritmo tendencial de 1,7% en promedio por afo.

4.2. Definicion de los escenarios de eliminacion de la bichera.

Los escenarios de eliminacion de la bichera se definieron a partir de los costos y beneficios que
afectan directamente a la ganaderia de carne y lana, sin incluir otros elementos como los
impactos sobre la salud humana, de mascotas y de fauna silvestre. Sin embargo, el andlisis de
equilibrio general computable permite considerar efectos indirectos que se generan a través de
los mercados de productos y factores.® A continuacion, se describen cada uno de los tres
elementos que se consideran en la definicion de los escenarios de erradicacion de la bichera.

Los beneficios directos del programa se estiman a partir de las pérdidas que permitiria evitar.

En primer lugar, se consideran las horas de trabajo dedicadas al control de la enfermedad, que
se desvian de otras actividades. La estimacion de las horas dedicadas a la prevencion y
tratamiento de la miasis se realizo a partir de la Encuesta de la Bichera 2019 (Cuadro 1).” Las
horas de trabajo por afio dedicadas al tratamiento de la miasis por GBG representan 0,2% de la
masa salarial total, las que podrian destinarse a otras tareas, aumentando la productividad del
trabajo en el sector ganadero. Para la estimacion se utilizo el salario promedio por hora en la
ganaderia (obtenido a partir de la ECH) y la cantidad de trabajadores en establecimientos
ganaderos, que surge del Censo General Agropecuario de 2011. La reduccién en la dedicacion
de trabajo para el control de la enfermedad se recogié mediante un aumento en la productividad
de la mano de obra con menor nivel de educacién formal, por ser este tipo de ocupados los que

predominan en la actividad ganadera (Ackermann et al., 2017).

® Otros beneficios indirectos que no fueron cuantificados ni considerados en la definicidn de los escenarios son la
mejora en el bienestar animal y su posible impacto favorable en los mercados internacionales de carne mas
exigentes. Por otra parte, el riesgo de que los animales contraigan la enfermedad durante el verano ha inhibido a
los productores de adoptar mejores practicas de manejo del rodeo (fechas de entores, nacimientos y otras), lo que
genera ineficiencias y limita la adopcion de tecnologias mas eficientes. La erradicacion de la mosca podria revertir
esta situacion e incrementar la productividad, lo que no fue cuantificado aqui.

" Esta encuesta, auto administrada y voluntaria, fue contestada por cerca de 800 productores ganaderos entre julio
y agosto de 2019.



Cuadro 1: Puestos de trabajo (equivalentes a permanentes) y promedio de horas dedicadas a la
vigilancia y tratamiento de la bichera, por establecimiento.

" Invierno Primavera Verano Otofio |
Puestos de trabajo anuales 1,60 2,00 2,25 2,03
Horas por persona y dia 2,26 4,02 4,79 4,02

Fuentes: Estimaciones propias con base en datos del SNIG y Encuesta de la Bichera 2019.

En segundo lugar, se considero la muerte de animales por la bichera. La cantidad de animales
afectados y muertos por causa de la miasis se estimé a partir de la Encuesta de la Bichera 2019,
expandiendo los porcentajes obtenidos a los stocks de ganado a nivel nacional (Cuadro 2).8
Asignando a cada categoria de animales su peso medio, se cuantifico el volumen de carne en
peso Vvivo que podria ganarse gracias a las muertes de animales evitadas por la erradicacion.
Los kilos de carne que se ganarian representan 0,4% del stock de ganado actual en Uruguay.®
La forma de operativizar este beneficio en el MEGC fue mediante un aumento del coeficiente
de productividad del capital de la actividad ganadera, ya que el stock ganadero forma parte del

capital que utiliza la actividad ganadera para producir.

Cuadro 2: Estimacion del ganado afectado y muerto por bichera, seguin especie y categorias

Stock | % afectados # afectados % muertes = # muertes
Bovinos adultos | 9.037.000 4% 361.480 0% 0
Terneros 2.702.000 17% 459.340 3% 13.780
Ovinos adultos 6.239.000 16% 998.240 25% 249.560
Corderos/as 326.000 24% 78.420 33% 25.819

Fuentes: Estimaciones propias en base a datos del SNIG y Encuesta de la Bichera 2019.

Por ultimo, se consideraron los costos de insumos especificos veterinarios. Las ventas anuales
de “curabicheras” registran usualmente gran variabilidad en Uruguay, asociada a las
condiciones climaticas de cada afio, lo que configura contextos mas o menos favorables para la

proliferacion de la mosca. Para este analisis se considerd el valor de ventas promedio anual

8 Si bien no constituye una muestra aleatoria, estadisticamente representativa, los resultados fueron validados por
informantes calificados.

9 Segun consultas a expertos, en la produccion bovina, existe ademas una pérdida de calidad de los cueros, lo que
no fue considerado en este ejercicio debido al escaso valor actual del producto. Aunque el peso vivo de los bovinos
afectados también suele caer debido a la enfermedad, se consider6 como una pérdida transitoria que no afecta la
produccion de carne al cabo del ciclo productivo. En la produccion ovina, la bichera también produce mermas en
calidad y/o cantidad de lana producida. Estos efectos tampoco fueron considerados en la simulacién, debido a la
dificultad de cuantificar econdmicamente esta pérdida.




entre 2015y 2018 a nivel nacional (Cuadro 3). Este gasto en curabicheras, que podria ahorrarse,
representa 0,25% del gasto total en insumos de la ganaderia. EI menor gasto en productos
veterinarios se model6 como una disminucién del coeficiente técnico de uso de insumos

veterinarios por unidad de producto en la ganaderia.

Cuadro 3: Ventas anuales de “curabicheras” en Uruguay

Ao Monto (US$)

2015 2.304.202
2016 1.545.024
2017 778.159

2018 2.000.425

Fuente: Camara de Especialidades Veterinarias.

Como se adelanto, se preve que la camparfia se desarrolle durante 9 afios y, gracias a barreras
sanitarias en frontera (gastos de mantenimiento), los beneficios se extenderan al menos 5 afios
después de lograda la erradicacion, por lo que el horizonte de anélisis totaliza un periodo de 14
afios. A continuacion, se detallan los shocks especificos que se implementaron en el MEGC

para representar los impactos previamente descritos.

Los costos anuales del programa sanitario se tomaron de Kdébrich Griebler (2019). Las
inversiones en laboratorios, vehiculos y equipamiento se incluyeron en el modelo como un
aumento de la inversion del gobierno, los gastos operativos en mano de obra e insumos se
implementaron como un incremento del consumo del gobierno y la importacién de moscas
estériles se introdujo al modelo a través de una transferencia del gobierno uruguayo al resto del
mundo. EIl costo anual del programa representa entre 0.1% y 1% del valor agregado bruto de la
produccion ganadera en los primeros 14 afios.'° EI consumo del gobierno y la inversion publica
aumentan, reflejando la implementacion del programa sanitario. Luego, a partir del sexto afio,

la inversién pablica retomaria su evolucion tendencial.

Los aumentos en la productividad del capital y del trabajo no calificado en la ganaderia se
introdujeron a partir del afio 3 (cuando se comienzan a liberar las moscas y se registrarian los
primeros beneficios), reduciendo de forma gradual los parametros correspondientes, de acuerdo

a laincorporacion prevista en el cronograma de cada una de las cuatro regiones en que se divide

10 Corresponde al costo total del programa en cada afio respecto al valor agregado promedio de la ganaderia entre
2017 y 2019.



el pais. En tanto, para reflejar el ahorro en productos veterinarios, se supuso un descenso de los
requerimientos de estos insumos por unidad de producto ganadero, con la misma cadencia en

que se incorporan las distintas regiones al programa.

El analisis considera tres escenarios de erradicacion de la bichera que se diferencian en la fuente
de financiamiento de la politica sanitaria que implementa el gobierno uruguayo: escenario
DXGob (deuda externa), escenario TGan (impuesto a la produccién ganadera), y DIGob (deuda
interna).!! En el escenario TGan, solo se financian con impuestos a la produccion ganadera los

primeros dos periodos de la politica sanitaria; para los restantes, se utiliza deuda externa.

4.3. Resultados de las simulaciones

En los tres escenarios analizados, uno de los principales impactos identificados de la campafia
sanitaria es un incremento del PIB respecto del escenario tendencial, a lo largo de todo el
periodo de simulacion. En particular, en el caso del escenario DIGob se observa un crecimiento
de la economia sustancialmente mayor que en los otros dos. Aungue en este escenario, al
comienzo de la campafia la inversion privada seria desplazada por el aumento de la inversion
publica (efecto “crowding-out”), los efectos productivos positivos redundarian en una posterior
reduccion del endeudamiento interno, lo que daria lugar a una recuperacion de la inversién

privada que mas que compensaria el efecto desplazamiento inicial.

Asimismo, en los tres escenarios el valor agregado de la ganaderia aumenta sostenidamente
desde el segundo afio del programa (momento en que se imputa una mejora en la productividad
del capital y del trabajo no calificado, asi como menores requerimientos de insumos
veterinarios). En cuanto a los encadenamientos hacia atras, el valor agregado de la industria de
“Otros quimicos” se retrae, como resultado del menor requerimiento de insumos veterinarios
por parte de la ganaderia. Por otro lado, debido a los encadenamientos hacia adelante, el valor
agregado de las industrias asociadas, como frigorificos y lacteos, también crece en los tres
escenarios, aunque dicha expansion es menor a la registrada en el sector ganadero primario
(Grafica 1). Esto se explica por la apreciacion del TCR que se produciria en todos los
escenarios, lo que desestimula las actividades con mayor orientacion exportadora, como la

industria frigorifica y la lactea (Gréfica 2).

YEnla practica, estos escenarios se simulan variando el mecanismo que se emplea para equilibrar el presupuesto
del gobierno; es decir, modificando la regla de cierre macroeconémico descrita mas arriba.



Gréfica 1. Variacion del valor agregado a precios constantes de ganaderia, frigorificos y
lacteos respecto al escenario base (en %)
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Fuente: elaboracion propia.

Las exportaciones de ganado en pie, de la industria frigorifica y de productos lacteos crecen en
forma sostenida en los tres escenarios analizados, como consecuencia del aumento de la
productividad en la fase ganadera. Estas mayores exportaciones generan una apreciacion del
tipo de cambio real, lo que impactaria negativamente sobre el desempefio exportador del resto
de los sectores transables (Gréaficas 2a, 2b y 2c). Asi, las exportaciones totales de bienes y
servicios a nivel agregado crecerian solo levemente en los escenarios donde el gasto publico
adicional se financia con endeudamiento externo (DXGob y TGan) y caerian en el escenario en

que el cierre de las cuentas publicas es con deuda interna (Gréfica 3a).



Gréficas 2a, 2b, 2c. Variacion de las exportaciones a precios constantes por sector respecto al
escenario base (en %)
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2c) DIGob
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Fuente: elaboracion propia.

En lo que respecta al impacto sobre el tipo de cambio real, éste tiende a apreciarse desde el
primer afio del programa en el escenario DXGob, lo que es resultado del ingreso de capitales
por el mayor endeudamiento externo para financiar la campafa. En los escenarios TGan y
DIGob, la apreciacion se inicia a partir del tercer afio de implementado el programa, cuando
comienzan a aumentar la productividad y las exportaciones de la cadena ganadera (Gréafica 3c).
Hacia el final del periodo, la apreciacion cambiaria es menor en los escenarios DXGob y TGan,
donde se supuso que los recursos adicionales obtenidos por la mayor productividad se destinan
al repago de deuda externa. Esta salida de divisas amortigua el efecto de apreciacion del TCR,
por lo que las ventas externas de los sectores transables ajenos a la cadena carnica se ven
relativamente menos afectadas en estos escenarios con repago de la deuda externa que en el

escenario DIGaob, en que se amortiza la deuda interna.

La apreciacion cambiaria observada en los tres escenarios trae aparejado también un aumento
de las importaciones de bienes y servicios, debido a que los productos importados se abaratan

respecto a los nacionales (Gréafica 3b).



Gréficas 3a, 3b, 3c. Variacion de las exportaciones totales, importaciones totales y tipo de
cambio real respecto al escenario base (en %)
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3c) Tipo de Cambio Real
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la absorcion interna, en todos los escenarios se observa un incremento del consumo
privado (de mayor magnitud en el escenario DIGob), como resultado de los impactos positivos
sobre el mercado laboral: se registran caidas del desempleo y aumento de salarios. Sin embargo,
en el escenario financiado con impuestos al sector ganadero se observa una caida del consumo
privado en los afios 1 y 2, explicada por el efecto ingreso negativo debido al impuesto. En el
escenario DIGob, el consumo privado se expande a mayor ritmo a partir del afio 3, en
comparacion con los otros dos escenarios. Esto se asocia al flujo de repago de la deuda publica
financiada por los hogares, lo que incrementa su ingreso disponible y, por ende, sus

posibilidades de consumo.

En DIGob, el impacto estimado de la campafia sanitaria sobre la inversion privada es una
contraccion en los dos primeros afios (efecto desplazamiento o crowding out), para
posteriormente iniciar una senda de expansion mucho mas acentuada que en los otros
escenarios. Esto se relaciona con la mayor disponibilidad de fondos para el sector privado que
se genera a partir de un menor endeudamiento del gobierno, cuando los efectos positivos de la
camparia dan lugar a que éste cancele pasivos con el sector privado. En los escenarios DXGob

y TGan, la inversion privada se contrae durante buena parte del periodo bajo analisis. Esto se



relaciona con la caida de la rentabilidad de algunos sectores transables de relevancia en la matriz
productiva del pais como, por ejemplo, la agricultura, la silvicultura, la industria papelera,
transporte y restaurantes y hoteles. Ademas, los efectos positivos que genera la implementacion
de la campana en términos de los ingresos del gobierno se canalizan hacia el resto del mundo,

en el proceso de reduccion de endeudamiento externo.

En las tres simulaciones, la mejora en la productividad del factor trabajo de menor calificacion
redunda en un incremento del salario para todos los tipos de calificaciones, pero especialmente
para las mas bajas. La retribucién a la tierra también aumenta en todos los escenarios hacia el
final del periodo de analisis, como consecuencia del mayor valor agregado generado en la
actividad ganadera, que es la que ocupa la mayor parte del territorio uruguayo.

Los resultados también muestran impactos levemente positivos sobre el empleo de toda la
economia en los tres escenarios, a lo largo del periodo de andlisis, lo que se explica por la
expansion de la actividad economica general. En el escenario de financiamiento con deuda
interna, se observd un mayor impacto relativo en el empleo por el crecimiento mayor en la
absorcion interna. Del analisis sectorial del empleo se desprende que, en los tres escenarios, se
registraria un primer periodo de caida de empleo en la ganaderia (resultado del aumento de la
productividad en el sector), seguido de una recuperacion en el propio sector por la expansién
de dicha actividad. Por su parte, el empleo en las industrias asociadas (frigorificos, lacteos) se
incrementa respecto a la trayectoria de base, mientras que la ocupacion en otros servicios
aumentaria minimamente. En cambio, en otros sectores transables e intensivos en mano de obra

(como el sector turistico, y transporte), el empleo tiende a contraerse.

5. Reflexiones finales y posibles extensiones

Una docena de paises ha invertido cuantiosos recursos para erradicar la mosca del GBG, lo que
redundd en ahorros de costos y aumentos de la productividad en sus cadenas ganaderas. La
decision de implementar dichas politicas se respaldo en modelos epidemiologicos y analisis
costo beneficio, desarrollados por oficinas gubernamentales, organismos internacionales y
universidades. En tales estudios se analizaron los impactos directos de la erradicacion de la
enfermedad, aunque no se han hecho esfuerzos por conocer ex ante los efectos indirectos e
inducidos. De hecho, en algunas regiones, se produjeron manifestaciones sociales negativas

luego de la erradicacion, por su impacto contractivo en el empleo agropecuario local.



Para Uruguay, un pais tradicionalmente ganadero, parece relevante tomar en cuenta los efectos
de equilibrio general de modo de prever los impactos que recibirdn los diversos sectores -
productivos y sociales- como consecuencia de la politica. Esa es la principal contribucion de
este estudio, con la aplicacion de un MEGC a una politica concreta de sanidad animal para

apoyar la toma de decision de politica.

El crecimiento del consumo privado que se espera como resultado de la politica sanitaria,
permitiria concluir que el programa es costo efectivo desde el punto de vista social cuando los

beneficios se aproximen a través del bienestar de los hogares.

Asimismo, la creciente preocupacion por los efectos del cambio climatico justifica la
incorporacion de la dimensién ambiental, bajo la consideracion de que el aumento de
productividad en la ganaderia podria contribuir con la estrategia de reduccion de la intensidad
de gases de efecto invernadero en la produccion pastoril de carne vacuna (Banerjee et. al.,
2016).

Bibliografia

Ackermann, M.N. y Cortelezzi, A. (2020). Empleo en el sector agropecuario: situacién 2019 a

partir de las Encuestas Continuas de Hogares e impactos preliminares del COVID-19.

Anaman, K.A., Atzeni, M.G.; Mayer, D.G.; Stuart, M.A.; Butler, D.G.; Glanville, R.J.;
Walthall, J.C. y Douglas, 1.C. (1993). Economic assessment of the expected producer losses
and control strategies of a screwworm fly invasion of Australia. Project Report Series

Q093016. Queensland Department of Primary Industries, Australia.

Ackermann, M.N & Cortelezzi, A. (2017). Mercado de trabajo agropecuario: situacion y
perspectivas hacia el Uruguay Agrointeligente de 2030. Anuario OPYPA-MGAP 2017.

Armington, P. (1969). A theory of demand for products distinguished by place of production.
IMF Staff Papers 16(1), 159-178.

Banerjee, O., Cicowiez, M., Horridge, M., & Vargas, R. (2016). A Conceptual Framework for
Integrated Economic—Environmental Modeling. The Journal of Environment & Development,
25(3), 276-305. https://doi.org/10.1177/1070496516658753

Banerjee, O., Cicowiez, M., & Moreda, A. (2019). Evaluating the Economic Viability of Public
Investments in  Tourism. Journal of Benefit-Cost Analysis, 11(1), 101-130.
doi:10.1017/bca.2019.32



Blanchflower, D. G. and Oswald, A. J. (1994). The Wage Curve. Cambridge: The MIT Press.

Blake, A.,Sinclair, T., Sugiyarto, G. (2003). Quantifying the impact of foot and mouth disease

on tourism and the UK economy.

Cortelezzi, A. (2020). Situacion y perspectivas de las cadenas agroindustriales 2020-2021.
Anuario OPYPA 2020.

Cicowiez, M. y Lofgren H. (2017). A GEM for Streamlined Dynamic CGE Analysis. World
Bank Policy Research Working Paper 8272.

(FAO) Food and Agriculture Organization of the United Nations (1992). The New World
screwworm eradication programme, North Africa 1988-1992. M-27/ISBN 92-5-103200- 9.

Ecolatina - Consultora en economia y empresas. (2010) Programa Demostrativo de Control y
Establecimiento de las Bases para un Futuro Programa de Erradicacion del Gusano Barrenador
del Ganado en Paises del Mercosur. Anélisis de Pre factibilidad ATN/OC 10662 RG. Mimeo.

Gil, A., Marques, L., Pérez Rama, R., Piaggio, J., Altuna, M., Caponi, O. (2007). “La “Bichera”.

Pérdidas y acciones a encarar.” Revista Plan Agropecuario N° 124.

Gohin, A. y Rault, A. (2013). “Assessing the economic costs of a foot and mouth disease
outbreak on Brittany: A dynamic computable general equilibrium analysis”. Food Policy,
Volume 39, 2013, Pages 97-107, ISSN 0306-9192,
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2013.01.003.

Grupo de Trabajo Ejecutivo (2019). Plan estratégico para el control/erradicacion de C.
hominivorax (mosca de la bichera o gusano barrenador del ganado) en Uruguay. Documento
de circulacion interna. INIA, SUL, MGAP.

Kdobrich Griebler, C. (2019). Estudio de factibilidad econémica para la erradicacion progresiva
del gusano barrenador del ganado de Sudamérica utilizando la técnica del insecto estéril: Etapa
inicial — Uruguay y sus zonas fronterizas con Argentina y Brasil. Organismo internacional de
Energia Atomica (OIEA).

Lindquist D.A. y Abusowa M. (1991). The new world screwworm in North Africa. World

animal review. New World screwworm, response to an emergency. FAO.

Marques, L., Fernandez, F. & Iriairte, V. (2019). Estudios epidemioldgicos de las miasis
cuténeas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay: FPTA - 334. FTPA-INIA ISSN 1688-
924X ; 82.



Miller M, Liu L, Shwiff S, Shwiff S. (2019). Macroeconomic impact of foot-and-mouth disease
vaccination strategies for an outbreak in the Midwestern United States: A computable general
equilibrium. Transbound Emerg Dis. 2019 Jan;66(1):156-165. doi: 10.1111/tbed.12995. Epub
2018 Sep 10. PMID: 30113131.

Muzzio, F., Gil, A., Marques, L., Perez Rama, R., Piaggio, J., Altuna, M., Caponi, O.,
Fernandez, F., Mendoza, R., (2009). Proyecto para erradicar el Gusano Barrenador en los paises
del MERCOSUR. Anuario OPYPA 2009.

Novy J.E (1991) Screwworm control and eradication in the southern United States of America.

World animal review. New World screwworm, response to an emergency. FAO

Perry B.D., Randolph T.F., Ashley S., Chimedza R., Forman, T., Morrison J., Poulton C.,
Sibanda L., Stevens C., Tebele N. & Yngstrom 1. (2003). — The impact and poverty reduction
implications of foot and mouth disease control in southern Africa, with special reference to

Zimbabwe. Department for International Development, London.

Quizon Moreno, H. (2003). Historia de la campafia de erradicacion contra el Gusano Barrenador
del Ganado. Revista Imagen Veterinaria, UNAM. Vol. 3, N° 1. ISSN 1405-9002.

Rich, K.M.; Winter-Nelson, A.; Miller, G.Y. (2005). Enhancing economic models for the

analysis of animal disease.

Scandizzo, P.L. (2021) Impact and cost-benefit analysis: a unifying approach. Economic
Structures 10, 10 . https://doi.org/10.1186/s40008-021-00240-w

Scott, J.M; Concha, C; Welch, J.B; Phillips, P.L; Skoda, S.R (2017). Review of research
advances in the screwworm eradication program over the past 25 years. Entomologia
Experimentalis et Applicata, 164(3), 226-236. https://doi.org/10.1111/eea.12607

Texas Agriculture Extension Service (1985). Evaluation of the Mexican / American
Screwworm Eradication Programme in Mexico. Vol. 1. Economic Impact from SW

Eradication in Mexico.

USDA-APHIS (2016). Veterinary Services, National Preparedness and Incident Coordination
(NPIC). Historical Economic Impact Estimates of New World Screwworm (NWS) in the
United States.

Vargas-Teran M. (1991). The new world screwworm in Mexico and Central America. World

animal review. New World screwworm, response to an emergency. FAO.



Vargas-Teran M., Hofmann H.C., Tweddle N.E. (2005) Impact of Screwworm Eradication
Programmes Using the Sterile Insect Technique. In: Dyck V.A., Hendrichs J., Robinson A.
(eds). Sterile Insect Technique. Springer, Dordrecht. https://doi.org/10.1007/1-4020-4051-
2 24

Vargas-Terdn, M.; Ortiz-Moreno, G. (2020). Propuesta de un Plan Estratégico para la
Erradicacion de la Miasis o Bichera del Gusano Barrenador del Ganado (Cochliomyia
hominivorax, Coquerel) en Ameérica del Sur y la Subregion Conformada por Uruguay y areas
limitrofes con Argentina, Brasil y Paraguay. Proyecto Fortalecimiento de las Capacidades para
la Evaluacion de la Factibilidad de un Programa de Control Progresivo del GBG.
OIEA/RLA/5/075, Organismo Internacional de Energia Atomica, Viena.


https://doi.org/10.1007/1-4020-4051-2_24
https://doi.org/10.1007/1-4020-4051-2_24

	tapa_doc_cedlas-v5
	MEGC-Bichera-MC
	Resumen
	Abstract
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	2.1. Antecedentes de erradicación de mosca de la bichera, programas sanitarios e impactos de la erradicación
	2.2. Antecedentes de MEGC aplicados a sanidad animal
	2.3. Campaña de erradicación propuesta para Uruguay

	3. Método de análisis
	4. Simulaciones: resultados y análisis
	4.1. Descripción del escenario base
	4.2. Definición de los escenarios de eliminación de la bichera.
	4.3. Resultados de las simulaciones

	5. Reflexiones finales y posibles extensiones
	Bibliografía


