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Resumen

Con complemento de la "Metodologia de
Andlisis de Riesgos Quimicos — Tdoxicos a
la salud animal" disefiada por Suarez
(1999) y generalizada por Suarez et al.
(2003); (2004); (2006) fue disefiado el
"Modelo para la Estimaciéon Econdmica
de las Pérdidas asociadas a Riesgos
Tecnolégicos a la salud animal (MEE —
QT)", que permite incrementar Ilas
acciones preventivas y de preparacion
para la reduccion territorial de desastres.
Esta herramienta incluye los Modelos
para la Estimacién Econdémica de las
pérdidas por nivel de riesgo quimico —
toxico en las poblaciones avicola (MEE —

02), bovina (MEE — 03), ovino — caprina
(MEE — 05 - 10) y porcina (MEE — 12); vy
se basa en la utilizaciéon de condiciones
simuladas de verificacion de peligros
tecnolégicos que se asumen Yy las
pérdidas que se producirian (animales
muertos, sacrificados, productos
decomisados y/o dejados de producir a
un plazo mediano de 3 — 5 afos, y
servicios técnicos y salarios, entre otros
aspectos) segun el nivel de riesgo
previamente calculado. Su validacion en
Santa Clara estim6 pérdidas maximas y
minimas de 3 506 893.81 y 1 796
608.65 pesos MN para riesgo MEDIO en
bovinos, mientras en San José de Las
Lajas se estimaron pérdidas méximas y
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minimas de 91 734.6 y 1 225 500.76
pesos MN para poblaciones porcinas con
riesgo ALTO y méaximas y minimas de
299 522.22 y 153 447.54 pesos MN para
poblaciones con riesgo MEDIO;
evidenciandose el valor prondstico y
caréacter preventivo de los modelos en la

toma de decisiones para elaborar planes
de reduccién de desastres tecnoldgicos.
Palabras clave: analisis de riesgos |
desastres tecnolégicos | estimacion
econdmica de las pérdidas | reducciéon
de desastres | riesgos quimicos -—
toxicos

Abstract

The Model for the valuation of
economical losses associated  with
technological risks to animal health -
MEE — QT was design as a complement
of the Methodology to analyze chemical
risks to animal health designed and
generalized by Suarez (1999) and
Suéarez et al., (2003); (2004); (2006).
That model allows the increase
preventives actions to prepare territorial
disaster reduction. The MEE - QT
includes some models to estimate
economical losses in poultry (MEE — 02),
dairy cattle (MEE — 03), sheep and goats
(MEE — 05 - 10) and pigs (MEE — 12).
The MEE — QT models is based on the
simulation of cases and the concepts of
economical losses (died or sacrificed
animals, confiscation of animal products
during 3 or 5 years, and technical
services, salary and others concepts. The

validation of MEE — QT in the community
of Villa Clara shows of maximal and
minimal losses of 3 506 893.81 and 1
796 608.65 pesos MN for MEDIUM risks
in dairy cattle, as long as, the losses in
the community of Havana were the
maximal and minimal of 91 734.6 and 1
225 500.76 pesos MN for porcine
population with HIGH risk and maximal
and minimal about of 299 522.22 and
153 447.54 pesos MN for porcine
population with MEDIUM risk. The results
prove that MEE — QT have preventive
and prognostic value. Hence, MEE — QT
is useful to make decisions about work
out plans to reduce technological
disasters.

Key  words: risks analysis |
technological disasters | estimation of
economical losses | disasters reduction
| chemical risks

Introduccién

El incremento de la manufactura, almacenamiento, uso, venta y transportaciéon de
productos quimicos crea una probabilidad significativa de accidentes por sustancias
peligrosas vinculados a la mineria, agricultura, industria, automovilismo, transporte y
movimiento internacional de residuales peligrosos. Estas sustancias se introducen en la
atmosfera, el suelo y el agua con determinadas consecuencias para la salud humana,
animal y del medio ambiente [5,2].

En las poblaciones animales amenazadas por estos peligros [4], es mayor la frecuencia
de toxicosis por cobre, plomo, arsénico y pesticidas; ademas de la influencia de las
poluciones quimicas en el origen y curso de determinadas enfermedades. Algunos
estudios asocian la actividad industrial con los hallazgos de residuos de metales pesados
en canales y 6rganos de aves y bovinos, leche, sangre, pescados, mariscos y otros
alimentos provenientes de rebafios con instalaciones industriales cercanas [3, 10, 11, 20,
21, 22]., La manipulacion de sustancias peligrosas ha sido evidenciada incluso en
alimentos obtenidos en condiciones de produccién organica [16] .

Esta situacion evidencia los riesgos por estos peligros, que de verificarse podrian causar
graves perjuicios y grandes pérdidas en el orden econémico asociadas a la produccion
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animal, debidas fundamentalmente a los animales que se pierden y a los productos que
se desechan o dejan de producir, en aras de preservar la salud humana y animal. De ahi
la necesidad de identificar los peligros y administrar adecuadamente los riesgos
impuestos [19], dentro de ellos los relacionados con sustancias peligrosas [18]
especialmente en el ambito agropecuario [17].

El presente trabajo presenta un modelo de simulacién de pérdidas econdmicas en la
poblacién animal por sustancias peligrosas; que complementa y utiliza las informaciones
que la aplicacion de la “Metodologia de analisis de riesgos quimicos — téxicos a la salud
animal” [12] aporta, y brinda una herramienta que contribuye a incrementar las acciones
locales de reduccién de riesgos tecnoldgicos a la salud animal, constituyendo un
mecanismo de alerta temprana de riesgos por sustancias peligrosas a la salud publica.

Materiales y métodos

El Modelo de estimacion econdmica de las pérdidas asociadas a riesgos tecnolégicos a la
salud animal (MEE — QT) complementa la “Metodologia de analisis de riesgos quimicos —
toxicos a la salud animal” ya disefiada y generalizada [12, 13, 14, 15] vy para su
concepcion y aplicacion se ejecutaron las siguientes etapas:

Preparaciéon de los Modelos

Fueron disefiados modelos para las diferentes especies de animales amenazados por
peligros quimicos — téxicos, con la denominacién MEE — 02 para aves, MEE — 03 para
bovinos, MEE — 05-10 para ovinos y caprinos y MEE — 12 para cerdos.

Los modelos de cada especie incluyen columnas (4), filas para subtotales (4), filas para
totales (1) y un apéndice para calcular las pérdidas maximas y minimas segun nivel de
riesgo calculado (Anexos).

Columnas

Se refiere a los conceptos de pérdidas en caso de evento por escape o derrame de
sustancia peligrosa. Ej. Animales muertos o sacrificados, leche o huevos dejados de
producir, entre otros (Columna 1), condiciones cercanas a la realidad que se asumen o
simulan y que pueden ser Utiles para calcular las probables pérdidas si el peligro llegara a
verificarse. Ej. El porcentaje de animales en riesgo que pueden morir o ser sacrificados,
la cantidad y clase de leche producida, peso corporal de los animales y subproductos,
entre otros (Columna 2), precio en la moneda de circulacion (moneda nacional - MN) que
el Comité Estatal de Finanzas y Precios establece en el pais (Columna 3) y las pérdidas
que se calculan para la poblacion animal asociada a cada peligro identificado (fuente de
peligro) y para cada concepto y condicién asumida (Columna 4).

Subtotales

Se refiere a las pérdidas calculadas (Columna 4) segun los conceptos y condiciones
asumidas basadas en: animales muertos y/o productos de origen animal dejados de
producir por un periodo de tiempo determinado (Subtotal 1), animales sacrificados y/o
productos de origen animal dejados de producir por un periodo de tiempo determinado
(Subtotal 2), productos de origen animal decomisados y/o dejados de producir por un
periodo de tiempo determinado, atendiendo a la diferencia entre el precio normal y el de
decomiso establecido (Subtotal 3) y las pérdidas calculadas (Columna 4) en condiciones
asumidas para otros conceptos como servicios técnicos y salarios (Subtotal 4).
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Total
Pérdidas totales para la poblacién animal amenazada en el territorio o comunidad.
Apéndice

Calculo de las pérdidas en la poblacién animal segun su nivel de riesgo. Asumiendo 100
como valor porcentual maximo y 3 niveles de riesgo (ALTO, MEDIO y BAJO); dividiendo
entonces 100 entre 3 se obtiene la amplitud de categoria para cada nivel de riesgo en
una escala de valores (Ver Anexo). Los valores maximos y minimos de pérdidas serian
respecto a las pérdidas totales calculadas para la poblacion amenazada por cada peligro.

Validacion del Modelo de estimacion econdmica de las pérdidas asociadas a
riesgos tecnoldgicos a la salud animal (MEE — QT)

Este modelo se validd en dos territorios o comunidades de Villa Clara y La Habana donde
previamente se habia realizado el andlisis de riesgo [12, 13, 14, 15] y obtenido
informacioén respecto a la identificacion de peligros quimicos, poblacion animal en areas
de riesgo y nivel de riesgo para la poblacién amenazada por cada fuente de peligro.

Para el célculo de las pérdidas econdmicas se emplearon operaciones matematicas
simples, y usando los datos los precios que el Comité Estatal de Finanzas y Precios
establecen para la Republica de Cuba [6].

Resultados y discusion

Para la validacion del Modelo de estimacion econémica de las pérdidas asociadas a
riesgos tecnoldgicos a la salud animal (MEE — QT) se utilizé la informacion del analisis de
riesgo precedente asociado a sustancias peligrosas.

Tabla 1. Resultados del analisis de riesgo quimico - téxico para la salud animal
en las comunidades estudiadas [*] y [**].

Comunidades con Animales en riesgo Nivel de riesgo
Peligros identificados bovinos cerdos evaluado
Comunidad de Villa Clara | 875 2 800 Medio
Comunidad de La Habana | 8 730 1482

. . 8.67 % 21.79 % .
[0)
Yo riesgo Medio 756.89 322 93 Medio

. 91.33 % 78.21 %
[0)
Y6 riesgo Alto 7 973.11 1 159.07 Alto

[*] Poblacién en riesgo identificada por Suéarez et al., (2003).
(**)Poblacion en riesgo identificada por Suarez et al., (2004); (2006).

Como se puede apreciar, la comunidad villaclarefia tiene una poblacion de 875 bovinos y
2 800 cerdos amenazados por peligros con nivel de riesgo medio. La comunidad
habanera en cambio tiene una poblacion de 8 730 bovinos y 1 482 cerdos amenazados
por peligros quimicos — toxicos; aunque el nivel de riesgo es ALTO para el 91.33 % de los
bovinos y 78.21 % de los cerdos y MEDIO para el 8.67 % de los bovinosy 21.79 % de
los cerdos.
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Con el empleo de las cifras de la poblacion animal amenazada (Tabla 1) y simulando
condiciones similares a las existentes en las comunidades estudiadas, fue aplicado el
Modelo de estimacion econdmica de las pérdidas asociadas a riesgos tecnolégicos a la
salud animal (MEE — QT) (Anexos).

Tabla 2. Estimaciéon Economica de las pérdidas en la poblacién bovina
amenazada por peligros quimicos - téoxicos en comunidades de Villa Clara y La

Habana.

Probables pérdidas econdmicas en la poblacion bovina por diferentes conceptos y
condiciones en caso de episodio quimico - toxico

Animales muertos | Animales Productos Pérdidas
Comunidad | y/o productos de | sacrificados y/o | decomisados y/o | totales
de Villa | origen animal | productos de origen | dejados de | estimadas en
Clara dejados de producir | animal dejados de | producir durante 5 | la comunidad

por 5 afios (carne, | producir por 5 afos | afios (carne, leche | de Villa Clara

leche vy Vvisceras | (carne, leche vy visceras

comestibles) visceras comestibles)

comestibles)

3 222 700.95 1611 357.1 561 163.19 5 395 221.24

Animales muertos | Animales Productos Pérdidas

y/o productos de | sacrificados y/o | decomisados y/o | totales
Comunidad | origen animal | productos de origen | dejados de | estimadas en
de La | dejados de producir | animal dejados de | producir durante 5 | la comunidad
Habana por 5 afios (carne, | producir por 5 afios | afios (carne, leche | de La Habana

leche y visceras | (carne, leche vy|y visceras
comestibles) visceras comestibles)
comestibles)
2 868 938.15 1413 004.02 85 432.35 4 367 374.52

Tabla 3. Estimacion Economica de las pérdidas en la poblaciéon porcina
amenazada por peligros quimicos - téoxicos en comunidades de Villa Clara y La

Habana.

Probables pérdidas econdmicas en la poblacibn porcina por diferentes conceptos y
condiciones en caso de episodio quimico - toxico

Animales muertos | Animales Productos Pérdidas
Comunidad | y/o productos de | sacrificados y/o | decomisados y/o | totales
de Villa | origen animal | productos de origen | dejados de | estimadas en
Clara dejados de producir | animal dejados de | producir durante 3 | la comunidad

por 3 afios (carne y | producir por 3 afos | afios (carne Yy | de Villa Clara

visceras (carne y visceras | visceras

comestibles) comestibles) comestibles)

2 868 938.15 413 004.02 85 432.35 4 367 374.52

Animales muertos | Animales Productos Pérdidas

y/o productos de | sacrificados y/o | decomisados y/o | totales
Comunidad | origen animal | productos de origen | dejados de | estimadas en
de La | dejados de producir | animal dejados de | producir durante 3 | la comunidad
Habana por 3 afos (carne | producir por 3 afos | afios (carne vy | de La Habana

y visceras | (carne y Vvisceras | visceras

comestibles) comestibles) comestibles)

1408 502.19 710 501.5 45 171.51 2164 175.2

Como se puede apreciar, las pérdidas en la especie

bovina fueron superiores en la
comunidad villarefia, mientras en la especie porcina fueron superiores en la comunidad
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habanera (Tablas 2 y 3). Este hecho se explica en parte por la diversidad y numero de
peligros quimicos — téxicos que se identificaron para ambos territorios [13, 14, 15].

Tabla 4. Pérdidas maximas y minimas para la poblacién animal de la comunidad
villarefia segun nivel de riesgo calculado.

. L Pérdidas estimadas segun Nivel de Riesgo calculado para cada
Especie Pérdidas .
animal Totales Fuente de Peligro
amenazada | por ALTO MEDIO BAJO
. Entre 66 y 100 % | Entre 33.3 y 65 % de las | Menor del 33 %
peligros . P~ P
P de las pérdidas | pérdida totales de las pérdidas
quimicos -
tOXICOS totales totales
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
maximo | minimo | maximo minimo maximo | minimo
Bovinos 5 395 3 506 | 1 796
221.24 893.806 608.67
Porcinos 4 367 2 795 | 1 454
374.52 119.69 335.71
Pérdidas 9 762 6 302 | 3 250
Totales 595.76 013.496 944.38

Segun la Tabla 4 refleja, en la comunidad villarefia con nivel de riesgo quimico - téxico
MEDIO para la poblacién animal, las pérdidas maximas y minimas para bovinos serian de
3 506 893.806 y 1 796 608.67 pesos MN y para los cerdos las pérdidas maximas y
minimas serian de 2 795 119.69y 2 795 119.69 pesos MN.

Tabla 5. Pérdidas maximas y minimas para la poblacion animal de la comunidad
habanera segun nivel de riesgo calculado.

Pérdidas estimadas segun Nivel de Riesgo calculado para
Especie Pérdidas Totales | cada Fuente de Peligro
animal por peligros | ALTO MEDIO
amenazada quimicos - | Entre 66 y 100 % de las | Entre 33.3 y 65 9% de las
toxicos pérdidas totales pérdidas totales
Valor méximo | Valor minimo | Valor Valor
maximo minimo
Bovinos 60 108 543.77 54 905 | 36 237 | 3 381 |1 732
599.11 695.41 914.02 580.57
Riesgo ALTO | 54 905 599.11
(91.33 %)
Riesgo 5 202 944.66
MEDIO (8.67 %)
Porcinos 2164 175.2 91 734.6 1 225 500.76 | 299 522.22 | 153 447.54
Riesgo ALTO |1 703 371.79
(78.21 %)
Riesgo 460 803.41
MEDIO (21.79 %)
Pérdidas 62 272 718.97 | 54 997 | 37 3 681 | 1 886
Totales 333.71 463196.17 436.24 028.11
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Este aspecto del modelo de estimacion econémica de las pérdidas propuesto permite
hacer predicciones mas certeras, lo que facilita el conocimiento del nivel de riesgo
calculado para la situacién en particular, facilitando la toma de decisiones necesarias para
el control y administracion de los riesgos [19] en el sector agropecuario [17] ,
especialmente la administracion de los riesgos asociados a sustancias peligrosas [18] y la
planificacion de los aseguramientos veterinarios necesarios [8]. Estos podrian ser
elementos de juicio importantes para la elaboracion de acciones de reduccidon de
desastres.

En este sentido, y considerando las pérdidas que los desastres ocasionan, la reducciéon de
desastres debe contemplarse en los planes de desarrollo [7], por lo que la politica estatal
debe contribuir a la reduccién de desastres [9]. Esta situacion apunta la necesidad de
fomentar el desarrollo de la cultura del seguro en el sector agropecuario [9], como apoyo
a la reduccion de desastres que la legislacion del pais establece [1].

Conclusiones

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos y la literatura consultada podemos
concluir que:

1. El "Modelo para la Estimacion Econémica de las Pérdidas asociadas a Riesgos
Tecnolégicos a la salud animal (MEE — QT)", constituye una herramienta de
apoyo para el analisis de riesgos quimicos — toxicos a la salud animal, permitiendo
incrementar las acciones preventivas y de preparacion para la reduccion territorial
de los desastres.

2. La estimacion econdmica de las pérdidas de probables eventos por escape o
derrame de sustancias peligrosas asociada a los niveles de riesgo existentes
constituye un elemento de valor para la toma de decisiones acerca de las acciones
necesarias para la gestion de los riesgos a nivel comunitario.

Anexos

MEE-03 Modelo para la Estimacion Econémica de las pérdidas por nivel de riesgo
quimico - téxico en la poblaciéon bovina.

Pérdidas
Conceptos (UM) Condiciones que se asumen para la estimacion o| por fuentes
'g de peligro
[a
Animales muertos | 60 % de los animales en riesgo
y/0 productos de Hembras bovinas lecheras de 850 Kg de peso corporal,
origen animal siendo las canales el 30 % de este.
dejados de Produccion de 3 litros de leche por vaca por lactancia de
producir por 5 280 dias por 5 lactancias — La leche es Clase A con 3.20 %
anos (carne, leche | de grasa
y visceras Se asumen diferentes pesos para las visceras comestibles
comestibles) El precio establecido por las entidades estatales
correspondientes
Pérdidas por animales muertos y/o productos de origen animal dejados de
producir/ 5 afios
7
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Animales 30 % de los animales en riesgo

sacrificados y/o Hembras bovinas lecheras de 850 Kg de peso corporal,
productos de siendo las canales el 30 % de este.

origen animal Produccion de 3 litros de leche por vaca por lactancia de
dejados de 280 dias por 5 lactancias — La leche es Clase A con 3.20 %
producir por 5 de grasa

anos (carne, leche Se asumen diferentes pesos para las visceras comestibles
y visceras El precio establecido por las entidades estatales
comestibles) correspondientes

Pérdidas por animales sacrificados y/o productos de origen animal dejados de
producir/ 5afios

Productos Los del 10 % de los animales en riesgo
decomisados y/o Hembras bovinas lecheras de 850 Kg de peso corporal,
dejados de siendo las canales el 30 % de este.

producir durante 5 | Produccion de 3 litros de leche por vaca por lactancia de
anos (carne, leche | 280 dias por 5 lactancias — La leche es Clase A con 3.20 %
y visceras de grasa

comestibles) Se asumen diferentes pesos para las visceras comestibles
Se calculan las pérdidas segun precio normal, precio de
decomiso y se halla la diferencia que es realmente el
dinero dejado de ganar

El precio establecido por las entidades estatales
correspondientes y el Precio de decomiso

Pérdidas por productos decomisados y/o dejados de producir/ 5 afios segun precio
normal

Valor de los productos decomisados y/o dejados de producir/5 afios segun
precio de decomiso

Pérdidas por productos decomisados y/o dejados de producir/ 5 afios segun
diferencia entre precio normal y de decomiso

Otros servicios, | Cantidad de muestras o servicios
salarios

Pérdidas Totales por Fuente de peligro

Pérdidas maximas — 100 % de las pérdidas para la
Pérdidas por Fuente fuente de peligro
de Peligro segun su |9 Pérdidas minimas - el 66 % de las pérdidas para la
nivel de riesgo I | fuente de peligro
(los rangos de ALTA, Pérdidas maximas — el 65% de las pérdidas para la
MEDIA o BAJA se| O | fuente de peligro
calcularon ~ por la| Q | Pérdidas minimas - el 33.3% de las pérdidas para la
amplitud de categoria | S | fuente de peligro
al dividir 3 que es el Pérdidas méaximas — el 33 % de las pérdidas para la
namero de categorias fuente de peligro
a emplear entre 100 o | Pérdidas minimas — menos del 33 % de las pérdidas
como valor porcentual < | para la fuente de peligro
maximo) m

Pérdida Total Maxima en el territorio (el 100 % de las pérdidas totales):

Pérdida Total Minima en el territorio (el 33 % de las pérdidas totales):

MEE-12 Modelo para la Estimacién Econdmica de las pérdidas por nivel de riesgo quimico
— toéxico en la poblaciéon porcina.

Este componente del "Modelo para la Estimacién Econdmica de las Pérdidas asociadas a
Riesgos Tecnolégicos a la salud animal (MEE — QT)" tiene igual disefio que el MEE-12 pero
8
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en los subindices 1, 2, 3 y 4 las pérdidas se estiman para un periodo de 3 afios por tener la
especie porcina un ciclo biolégico mas corto.
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